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IiySTITGZIONl 

Q>s assiali 



Vedute generali 


I . Xj aria è quel corpo invisibile , pesante , ed 
elastico che constituisce l’ atmosfera in cui viviamo. 
I gas , il cui modo di esistere non differisce essen- 
zialmente da) modo di esister dell'aria , anzi dal ge- 
nere dei quali forniti sono i componenti di lei , hanno 
la denominazione di fluidi aeriformi. Quindi é che 
r aria , come la sostanza più ovvia di questo genere 
di corpi , va considerata il tipò dello stato aeriforme. 

Aerologia è voce di origine greca : aer aria , 
logos discorso. Aerologia fìsica significa ragionamento 
suH'aria, e sopra i fenomeni generali di essa, non chft- 
sopra alcune applicazioni essenziali di cpiestl. Pneuma, 
altra voce greca , vale aria , vento o aria in moto. 
Pneumatica anche dicesi particolarmente il trattato 
dell’ aria , e pneumatici gli apjiarecchi adoperati dal 
medfsimo. 
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Aerologia 

2 . I fluidi aeriformi , o sono permanenli ( gas 
permanenti ) , cioè che conservatìo lo stalo loro di 
elasticità malgrado qualunque raffredda mento , o com- 
pressione ; o sono non permanenti , e questi perdono 
più o meno facilmente lo sfato di fluidi elastici , di- 
stinguendosi in vapori ed in gas intermedii- 

Volete sentire un fluido aeriforme ? Esponetevi 
al vento ; la impressione che provate di questo è 
l’aria che agisce sopra di voi. 

3. Dilatabilità. Altamente compressibili ed ela- 
stici , i fluidi aeriformi sono dilatabilissimi. La dila- 
tazione dei fluidi aeriformi procede così. Quando la 
compressione che soffre uno di tai corpi si diminui- 
sce , essi non occupano solo lo spazio che aveano ce- 
duto a quella , ma si estendono maggiormente , gl’ in- 
tervalli tra le loro mcdecole rendendo maggiori per 
la grande elasticità del calorico , il quale maUtierie 
lo stato aeriforme. Quindi la dilatahilità de’ fluidi 
aeriformi è un fenomeno dipendente dalla elasticità , 
e preceduto dalla compressione. Esso determina prin- 
cipalmente la differenza del procèdere tra i liquidi 
ed i fluidi aeriformi. Vètisi di aria una bottiglia. 
Introducasi quivi un volume di acqtia minore della 
capacità della bottigliai L’acqua nella parte inferiore 
empie il vaso , e dove Verso la parte superiore ella 
finisce si compone a livello , cioè si riduce piana , 
orizzontale. Tolgasi l’acqua, e s’introduca nella bot- 
tiglia un fluido aeriforme ; questo si estenderà in 
tutta la capacità della bottiglia e prenderà la forma 
della medesima , senza che giammai la ' superfìcie di 
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lai dÌTenga piana ed orizzontale come abbiamo no- 
talo dell' acqua. 

Dalton e Gay-Lussac studiato hanno la dilatazio- 
ne dell’aria e dei gas dalla temperatura di o fino % 
ioo°. Duleng e Petit sonosi occupati di osservare la- 
dilatazione delle temperature più basse di o e più 
alte di loo®. E da loi-o esami risulta che fino a— 36® 
centigr. la dilatazione dell’ aria riferita al termome- 
tro a mercurio è uniforme come quella tra o e loo® 
( Uh. //, cap. IV ). Sotto i — 36 il mercurio trop- 
po avvicinato ti'ovasi al punto di congelazione , laonde 
non può essere con esattezza adoperato per la misura 
delle temperature. 

4 . Analogia con la idrostatica. L’aria , come cor- 
po pesante , è suggella alle leggi essenziali della idro- 
statica > In fatti ogni pressione si propaga ugualmente 
per tutt’ i lati nell’aria non diversamente che nei li- 
quidi ; nello stato di equilibrio la pressione dell’aria 
è uguale sopra tutt’ i punti dei piani orizzontali j la 
pressione dell’aria sopra una data superficie può ve- 
nire determinata nello stesso modo che si determina 
nella idrostatica ; ogni corpo che trovasi nell’ aria, 
perde tanto del suo peso quanto è quello dell’ aria 
per lui rimossa ; un corpo più leggiero di un eguai 
volume di aria atanosferica elevasi per questa finO‘ 
all’altezza in cai viene ad equilibrarsi con l’aria cir- 
costante , la quale diviene tanto più- rara , quanto 
più s’innalza. Le anomalie che taluni di questi fatti 
non lasciano per ogni lato coincidere co’ fenomeni 
idrostatici , e le quali si devcaio ripetere dalla com- 
pressibilità grande e dalla grande dilatabilità dei ilui- 
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eli aeriformi , coiistituiscono il Carallefe {>articolare 
dello stalo aeriforme , e quindi questo genere di ftni» 
dità diverso dai liquidi , sebbene senza couti-addii’e 
le leggi della fluidità ponderabile. Se si considera in 
generale 1’ equilibrio di una fnassa aeriforme , com- 
pressibile , dilatabile , e pesante j. si può applicare a 
f.'tle ricerca lo stesso semplificamento che si usa pei 
liquidi. 

5. A dir vero'qiiandò una massa liquida è itì 
equilibrio , se nell’ interno' di essa s’ immagina una 
Colonna del fluido limitata da parti Solide e chiusa 
alle sue estremità , le mcdecole liquide componenti 
questa colonna si manterranno in equilibrio a parte ^ 
in virtfi delle forze che agiscono su di loro e delle 
reazioni che soffrono dalle pareti solide Suddette. Se' 
la massa di fluido in equilibrio è in qualche parte 
limitata da una superficie aperta in alcùn punto , il 
canale dovrà supporsi aperto al luogo pel quale met- 
te quivi capo , tfon esistendo in quel luogo resisten- 
za. Or questo principio , fondato sulla independenza 
delle parti constituenti del liquido , e che le ricerche 
delle circostanze dell’ equilibrio di una massa intiera 
di liquido riduce al caso più semplice deirequilibrio» 
di un filo di acqua contenuto in un canale strettissi- 
mo e di qualunque figura , può adattarsi all’ equili-’ 
brio di una massa gassosa. La resistenza che offre il 
liquido in questo caso è sostituita dalla reazione ela- 
stica delle molecole aeriformi , e Senza turbar l’eqtii- 
librio , tanto all’ uno ^ che all’ altre , si può sostituire 
la resistenza delle pareti solide , le quali dofTanno 
considerarsi parimente senza forza ai luoghi dove la 
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massa gassosa sarà limitata d» una su|)€pficie libera. 
Da questo si dedurrà che nell’ equilibrio dei fluidi 
aeriformi , come avviene nei liquidi , la pressione alla 
superficie libera esser deve o nulla , o diretta dal- 
r esterno verso l’interno. 

6. Dalla superficie, lil>efa o non. libera, passando 
poi agli strati inferiori , le condizioni del costoro 
equilibrio saranno^ le stesse che quelle di una sem- 
plice colonna di gas estendentesi da alto in basso per 
tutta la massa. E se, per maggior semplicità , si sup- 
porrà aperto il canale alla sua estremità inferiore y 
gli strati sovrapposti si comprimeranno in virtù del 
propio peso , e la variazione della loro densità di- 
penderà dal modo nel quale cresce la elasticità delle 
medesime a misura che si comprimono. Varie circo- 
stanze possono modificare la energia di questa elasti- 
cità : p. e. il freddo, il calore ec. 

•j. Moto. Ogni causa di squilibrio di fluido ae- 
riforme dee di questo produrre il moto. In ciò con- 
vengono ancora i fondamenti della idrologia e della 
aerologia. 

A mantener l’equilibrio di Una massa di fluido 
aeriforme è d’uopo le densità dei diversi strati oriz- 
zontali , di che può supporsi composta , decrescano 
in proporzione geometrica. Io applicherò la teoria 
all’aria atmosferica. Supponiamo una massa di questa 
divisa in piani cnizzontali sottili ed uguali in modo 
che la densità sia la stcsSa in tutta la estensione di 
ciascuno, e varii solo dall’uno all’altro. Supponiamo 
tale massa alla superficie terrestre e divisa in quattro 
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piani. Sia S il pfù immediato alla terra, e S*, 

S!” sieno gli altri tre disposti con l’ ordine progres- 
sìto immaginato. Il peso tra gli strati sarà S— S' 
S*— S", S*'— S"'. Il peso è la espressione della densità^ 
Ecco la idea del decrescimento degli strati aeriformi 
in progressione geometrica. Allorché , per qual si 
voglia cagione , la densità di uno degli strati esce da^ 
sì fatta legge , sia in più , sia in meno , tosto l’ equii- 
librio è rotto ed avviene il moto. 

8.- L’aria è uno dei grandi agenti della natura, 

11 sostegno della vita animate e della vita vegetabile: 
senza dell’ aria tutte sarebbero morte. 

L’ aria circonda il globo , e circondandolo si 
eleva fino’ a grande altezza. È contenuta nelle viscere 
della terra, e particolarmente ki molti corpi. 

10. Gli antichi l’aria credettero elemento. Per 

tale anche i moderni , fino ad un certo tempo , l’han.^ 
no tenuta. Essa è un mescuglio di due diversi fluidi, 
il gas ossigeno ed il gas azoto. - 

11. L’ aria che circonda H globo contiene sem- 
pre sostanze estranee , emanazioni cioè di corpi ter-- 
restri ed acqua soprattutto. Questo comjdesso fluitante 
constituisce l’atmosfera, 

Dkesi meteora ogni iènomeno che avviene nel- 
l’ atmosfera. 
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C A P O II. 

Peso deir aria 

12. Le macelline pneumatiche sono insh’ttmenf!' 
immaginati per vètar di aria un determinato spazio..' 
La prima invenzione delle medesime (i 654 ) ò dovuta 
ad Otton da Guerriche di Magdehurgo. Boyle , primo 
fisico e pritno chimico de’ giorni suoi ( morto nel 
1691 ) tale invenzione perfezionò. Al quale miglio- 
ramento altre addizioni poscia si portarono. Qui la 
macchina pneumatica vi descriverò. 

La voce greca pneuma adattata al nostro assunto 
significa aria in moto. Una macchina pneumatica 
estrae aria : quindi la mette in moto. 

1 3 . La più semplice macchina pneumatica (^Jìgi 
7 ) si compone di un cilindro cavo o tromba ab, 
nel quale muovesi uno stantufib c ^ corpo che di tal 
cilindro empie esattamente la capacità , la quale esso 
può liberamente percorrere per mezzo del suo asse , 
che si fa salire e scendere col mezzo del manubrio d. 
Alla estremità inferiore del cilindro è una chiave e. 
Lo scendere dello stantuffo verso la liase del cilindro 
comprime l’aria ; la chiave e la fa uscire. 

Supponiamo vogliate v6tar d’ aria il pallone g. 
Avvitate questo pallone alla parte inferiore del cilin- 
dro. La chiave f mantenga o tolga la comunicazione 
fra l’uno e l’altro. 

Si chiuda la chiave f, cioè s’ impedisca la co- - 
municazione tra il pallone ed il cilindro , ed aperta 
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la rliiaVc e si faccia scendere lo stantuffo finché sfa 
possibile. L’aria contenuta nel cilindro • uscirà per 
Si chiuda poscia e , aprasi _/*, cioè aprasi la comuni- 
cazione tra il pallone ed il cilindro , e si tiri in alto 

10 stantuffo. L’ aria del pallone , tendente ad espan- 
dersi , (5. 3 ) si dilaterà pel cilindro.- Si chioda J\ ed 
aprendosi e , si abbassi nuovamente lo stantuffo. L'aria 
del pallone eh’ era Tenuta nel cilindro uscirà per e. 
In questa circostanza la dilatazione di aria testé ac- 
cennc.ta avrà già rarefatta la massa del fluido che 
occupava l’ interno del pallone , poiché parte di lei 
trovasi ascesa nel cilindro ed uscita per e.- Si ripeta 
r esperimento ; l'aria nel pallone resterà sempre più- 
3 C»refatta. Vedete quindi che una serie di queste ri- 
petizioni j in fine delle quali chiudernssi la chiave , 
potrà far considerare il pallone come vóto d’ aria.- 

14. Questa macchina non è molto comoda nella 
pratica.- Allorché principiasi ad operare il vóto nel 
recipiente , 1 ' aria interna quivi contenuta ha quasi 
la stessa forza elastica dell’ aria esterna ^ ma quando 
.si è operato il vóto ad alto grado di rarefazione , 
r aria interna .del recipiente ha una forza elastica de- 
bolissima. Lo stantuffo in questo caso , dovendo sol- 
levare U peso dell’ atmosfera , avrà d’ uopo di un 
grr.nthr sfoi’zo per elevar quella nel corpo del cilia- , 
dro. Rhnedinsi all’ meonveniente , bilanciando il peso 
dell’atmosfera con il peso dell’ atmosfera stessa. Per 

11 quale effeltn si adopera la macchina pneumatica a 
due cilindri cavi o tromlje (./ig. 2 ) a c b perfetta- 
mente uguali , forniti dei loro stantuffi , i quali col 
muovere del manubrio c ( o di una leva allrimente 
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disposta ) die fa girare una ruota dentata , per mez- 
zo del tulio e , eon loro in comunicazione estraggono 
r aria contenuta sotto la campana d , situata sul piat- 
to metallico f. Quando uno degli stantuffi sale, l’al- 
4i-o si abbassa : e., come l’ atmosfera pesa ugualmente 
sullo stantuffo die sale e so|M‘a quello che scende , ne 
risulta che >i sarà compenso reciproco , e che lo 
sforao per fai' giocare la macchina non riuscirà mag- 
giore in un tempo che neH’ altro. 

Qualunque sia la bontà di una macchina pneu- 
matica , mai un vóto perfetto giugnesi ad effettuare 
nel recipiente della medesima , imperocché in ogni 
istante di ascensione dello stantuffo 1' aria contenuta 
in questo recipiente , sia pure in picciola quantità , 
si diffonde solo in parte nel corpo della tromba : l' umi- 
do inoltre ohe può trovarsi aderente alle interne pa- 
reti della macchina , fornisce un poco di vapore , ed 
anche quando la operazione del vóto è molto innol- 
trata l’olio che occorre a facilitare il gioco degli stan- 
tuffi prende altresì lo stato aeriforme. Risulta da ciò 
la necessità di porsi in grado di giudicare in ogni 
istante del così detto vóto : la qual cosa si ottiene 
mettendo in comunicazione l’ interno del recipiente 
della macchina e la parte superior di un barometro 
( istrumento col quale si misura la pressione dell’aria ) 
disposto in modo da potersi ritirare a volontà : nelle 
macchine pneumatiche che oggi si - fanno tal barome- 
tro così disposto è parte della costruzione. 

i5. In altre macchine pneumatiche si giudica 
del grado del vóto per mezzo di un istrumento de- 
nominato provetta ^ che comunica con la campana. 
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<2ueslo consiste in un tulio di vetro diritto pieno di 
mercurio , che si è rovesciato in un picciolo bacino 
pieno dello stesso lic[uido e chiuso in una picciola 
campana. Il mercurio resta sospeso nel tubo ad una 
«erta altezza per la forza che l’aria esercita alla sua 
superhcie nel bacino ; ma a misura che l' aria si ra- 
refa tal forza diminuisce : allora il mercurio ricade 
pel propio peso , e quanto più aumenta la rarefazio- 
ne , e si avvicina il v<òto perfetto, tanto più si abbassa 
£no a che giugne interamente , o quasi interamente 
nel bacino. La figura 14 vi offre una macchina pneu- 
matica fornita di provetta a : questo apparecchio ha 
in uno stesso piano la base delle due trombe ed il 
recipiente : la comunicazione fra le trombe ed il re- 
cipiente , e che sbocca in ^ , è interna. 

Per calcolare secondo qual proporzione si esaurisce 
r aria da una macehiua pneumatica a due trombe ba- 
sterà sapera il rapporto che passa fra la capacità per 
Tana del recipiente, compresa quella dei tubi di co- 
municazione e la capacità di una delle due trombe: di 
una ripeto e non delle due trombe , perchè le due , 
essendo perfettamente uguali , e gli stantuffi osseudo 
legati fra loro in modo che , quando l’ uno è ael suo 
punto il più elevato l’ alU’O è nei punto più basso 
nelle trombe rispettive , risulta che il volume della 
quantità di aria che farà sortire ogni giro del ma- 
nubrio sarà uguale alla capacità di una delle due 
trombe solamente. 

16. Gli apparecchi pneumatici sono in fisica so- 
vente adoperati. A dimcutrare la necessità deU’ aria 
nella respirazione si usa porre sotto il recipiente un 


Digitized by Google 



/isìea i 5 

porcello d’ india , od un uccello ; questi animali di- 
•yerranno tosto ansanti , indi a poco morranno. Per 
xiconoscere la esistenza dell’ JU'ia nell’ acqua ed in 
iutt’ i liquidi si mette il liquido sotto il recipiente , 
ed alle prime mosse dello stantuffo l’aria si svilupperà 
in forma di Lolle. Volete un esperimento cLc dimo- 
stri i gas tendere alla dilatazione ? situate sotto il re- 
cipiente una vescica chiusa , e da cui siesi fatta uscire 
quasi tutta 1’ aria : a misura che farete il vóto, gon- 
fierà la vescica , fino a che empirà una campana del- 
la capacità di ti’e , o quattro litri. 

17. Peso deir aria dimostrato dal Galilei. Mentre 
quasi generalmente i filosofi negavano pesasse Taria , 
fjalUei , quel Lene&ttore e quel mailire della ragio- 
ne , vótò alla meglio un pallone di vetro dell’ aria 
naturale che conteneva , e cosi vótato il pesò. Fece 
quindi in quello iniezione d" aria in modo che vi re- 
stasse compre^ , e con questo contenuto il pesò di 
nuovo. Paragonati i due pesi , trovò il secondo essere 
maggiore del primo. 

18. Rapporti di gravità coir acqua. Secondo il 
Delue il peso dell’ aria a quello dell’ acqua distillata 
l'idotta alla temperatura di zero , sotto la pressione 
di gr. a8 barometrici , sta come i a 760. Giusta le 
osservazioni poi fette dal Biot , il rapporto è alquan- 
to maggiore di 760. 

19. Scoperta di Torricelli. Prima che la fisica 
divenisse scienza sperimentale Si diceva la natura ab- 
horrire il vóto. Laonde allorché , all’ elevarsi innanzi 
deir acqua lo stantuffo , vedovasi questa ascendere nelle 
trombe , si credeva che , operato il vóto dallo stan- 
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tuffo , la natura per 1’ orror suo verso il \ólo spin- 
gesse l’acqua ad occuparlo. Si narra anzi clic alcuni 
fontanieri fiorentini , volendo elevar T acqua ad una 
altezza maggiore di quella alla quale essi la elevavano 
d’ ordinario , si fossero avveduti l’acqua nelle trombe, 
malgrado il sollevarsi dello stantuffo , non ascendere 
oltre i 3a piedi ( metri io, cent. 4 ) • e che, do- 
mandato Galilei della ragione , risposto avesse ai fon- 
tanieri la natura abborrire il vóto sino all’altezza di 
32 piedi ; scherzo probabilmente di quel’ filosoib , 
come cbe taluno la risposta tenesse data di buona 
fede (i). 

ao. Certo è d’altronde il Torricelli , dkcepoló 
di Galileo , primo aver pubblicato che l’acqua nelle 
trombe si elevi per la pressione dell’aria esterna , e 
cbe questa pressione possa coutrappesare una colonna 
d’aria di Sa piedi. 

Egli introdusse una quantità di mercurio in un 
tubo di vetro , lungo tre piedi , chiuso ad una delle 


(i) Il pesar delP aria non fu ignoto all’ antichità, del pari del* 
l’ esser r aria la cagione dell' elevarsi l’ acqua pe’ cannelli : ed a tale 
«lopo nei nostri di à è citato un luogo del poema delia natura di 
£nipedocle , conservato da Aristotele nel libro della respirazione 
il quale luogo ha fatto dire allo Scinà che « se noti fossero stali , 
al rinascere delle scienze , gli esperimenti di Empedocle , non si sa- 
rebbe levato tanto grido per la invenzion del barometro ». La sen- 
tenza dell’ egregio Scinà altro proièssore di fama contraddisse , e Pie- 
tro Giordani dottamente difese. « Pacmi indubitato 1’ illustre Gioi^ 
doni conchludea , che Empedocle conoscesse il pesare dell’ aria , e lo 
conoscesse cagione del non cadere talora l’acqua da’ cannelli , e ta- 
lora dell’ entro salirvi ». Per questi fatti la risposta di Galilei ai foo- 
tanieri di Boboli non crederò data di buona fede. 
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sue estremità. Indi , 1 ’ altra estremità tenendo chiusa 
col dito , volse il tubo dalla parte di quello , lo im- 
merse verticalmente in altro mercurio, e , nel far que- 
sto , ritirò il dito che , per la situazione data al tu- 
bo , sosteneva la colonna di mercurio quivi contenu- 
ta. Si avvide allora che il mercurio discese e si fermò 
all'altezza di 28 pollici,! quali corrispondono a 
millimetri della nuova misura. 

Questo fatto guidò il Torricelli alla dimostrazio- 
ne del suo assunto. 

21. Ed in vero l’aria è un còrpo pesante. Dun- 
que deve premere ciò eh’ è a lei sottoposto. Quindi 
allorché ha superficie di un liquido , p. e. 1’ acqua 
od il mercurio , si trova esposta all’ aria libera ne ri- 
ceverà una generale pressione. Questa pressione si re- 
puta uguale sopra tutt’ i punti di tal superficie , e 
lascia il liquido immobile , equilibrato nel suo livello. 

Supponiamo ora s’immerga nel lk{uido la estre- 
mità inferiore di una tromba , e che si sollevi lo 
stantuffo. In questo caso le molecole della superficie 
del liquido interno alla tromba si troveranno scari- 
cate di una parte dell’aria che pesava sopra di loro, 
mentre le molecole della superficie del liquido este- 
riore al tubo ricevono la pressione che ricevevano 
per r innanzi. Per conseguente illiquido cederà verso 
la parte dove riceverà minor pressione , cioè ascen- 
derà per la tromba sino a che il peso della colonna 
di lui formi una pressione uguale a quella dell’ aria 
esterna : ( ricordate la spiegazione del fenomeno dei 
' tubi capillari). Avvenuta l’uguaglianza di peso, avrà 
luogo r equilibrio. 

lust.di Fìs.T.IIt 2 
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•Così concliiudei’ete die , se si riuscisse ad ope* 
rare , sia nella tromba , sia nel tubo del Torricelli, 
un vóto perfetto , tanto l'acqua cjie il mercurio asceu'- 
der dovrebbero sino a che il peso rispettivo equili- 
brasse il peso dell'atmosfera circostante. 

Il peso della colonna di acqua di 3 a piedi 
elevata nella tromba , supposte uguali le due basi del- 
le colonne e la temperatura dei due liquidi , è uguale 
a quello della colonna di 28 piedi di mercurio ascesa 
pel tubo. In fatti due volumi uguali d’ acqua e di 
mercurio , ad uguali temperature , presentano che 
il mercurio pesi tredici volte e mezza (i) maggior- 
mente dell' acqua-. Quindi la colonna di mercurio del 
Torricelli esser dovrà tredici volte e mezza meno 
lunga della colonna d'acqua dei fontanieri. I 82 pie- 
di equivalgono a dividete questi per i3 

pollici e mezzo , peso del mercurio , presa 1' acqua 
per unità. Avrete il quoziente di 28 pollici ; lun- 
ghezza della^ colonna di mercurio del Torricelli. 

, 23. La pressione dell'aria , del pari che quella 
di qualunque fluido pesante-, sapete comprima in 
tuli' i punti le superficie dei corpi nei quali s'incon- 
tra. Ciò s' intende in tutt' i casi. Così , sebbene da 
sotto in sopra, agisce la pressione dell'acqua intorno 
ad una nave. 

24* Se una colonna d'acqua di 82 piedi,© una 
colonna di 28 pollici di mercurio, equilibra il peso 
dell'aria alla superficie della terra , voi potete con- 


(1) Anzi un poco più, circostanza chèqui possiamo tenere Come 
inicnsibile. 
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■chindere che i corpi attenenti a questa superfìcie sie- 
no premuti dall’ atniosfei'a con la stessa forza che li 
premerebbe lina colonna d’acqua di 3 a piedi , o di 
mei’curio di 28 pollici. Con tali antecedenti si è sceso 
a calcolare qual pressione riceva dall’ atmosfera un 
uomo di mezzana statura. Essa equivale ad un peso 
di 16000 chilogrammi (1). 

25. Àpplicazione alla salute umana. Questo im- 
menso peso , quasi incredibile , gravitante sulla mac- 
china umana , non è da noi avvertito perchè conti- 
nuamente equilibrato dalla reazione dei fluidi elastici 
contenuti nelle cavità del corpo animale. Esso d’ al- 
tronde varia sovente. Il cambiamento di temperatura 
ed altre cause naturali variano la densità dell’aria. 
Ma tali variazioni avvengono in un modo poco sen- 
sibile e qui non ne terremo conto. Faremo cenno 
solo delle variazioni improvvise : p. e. quando l’ uo- 
mo s’ innalza a grandi altezze. In queste circostanze 
si rompe notabilmente l’ equilibrio fra la colonna 
d’ aria comprimente e la resistenza del corpo vivente 
compresso. Somma stanchezza si manifesta allora pi'r 
la macchina , un sopore cui non si sa resistere s’ im- 
possessa de’ sensi , i polmoni si accelerano , la respi- 
razione si affretta. Per ispiegare la causa del fenome- 
no- uopo è sappiate che il ben essere della macchina 
animale abbisogna che una quantità d’ aria determi- 
nata scorra pei polmoni in un dato tempo. Or nei 
luoghi di grande elevazione , come p. e. sopra certe 
montagne le cui cime si perdono nelle nuvole , l’aria 


(i) 33600 liU>rc parigine. 

* 
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essendo rara molto più clic nei luoglii aìiitati ordi- 
nariamente , avviene che in un dato tempo quantità 
«li lei inferiore alla necessaria pel ben essere della 
macchina animale eserciti la respirazione. _ un aria 
più densa che l' aria ordinariamente respirata produr- 
rà anche effetti alla salute contrarii. Questi non av- 
vengono per cause naturali , ed in generale sono meno 
pericolosi di quelli prodotti per la rarefazione. • 

La macchina pneumatica può dare la pruova che 
la ebollizion dei liquidi sulle alte montagne è più 
facile che nei luoghi bassi. In fatti se sotto il reci- 
piente porrete T acqua tepida , con una rarefazione 
di aria, adattata, la vedrete bollire. Entri l'aria nella 
campana , il bollimento cesserà. 

CAPO IIL 

t 

Del barometro 

26. All’esperimento dell'ascensione del mercurio 
carato dal Torricelli siamo del barometro debitori. 
Barometro è un nome composto delle voci greche 
baros peso , e metron misura. Esso è consècrato a 
misurare la pressione dell’aria sopra qualunque pun- 
to della superficie terrestre , e quindi le variazioni 
che quivi si producono pe' varii fenomeni compresi 
nella meteorologia. 

Consiste il barometro in un tubo di vetro a 
( ^g. 3 ) chiuso nella parte superiore , alto più di 
trenta pollici. Nella sua costruzione si è posta in 
questo tubo una buona quantità di. mercurio , 4 d 


I 
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all' orificio pel quale si è introdolta rivolgendo il 
tubo, si è tenuto il dito a fine sostenesse la colonna: 
del liquido. Poscia l'orificio si è immerso in un pic- 
colo bacino esistente in 3 c anche contenente mercu- 
rio , e subito il liquido si è disposto all' altezza di 
circa s8 pollici. Ecco perfettamente la operazione del 
Torricelli.. Avvertasi che il mercurio per mezzo della^ 
ebollizione ha dovuto essere purgato di aria, e che 11 
tubo per mezzo delle espirazioni , prima della intro- 
duzion del mercurio , e col riscaldamento , dopo la 
introduzion del medesimo , ha dovuto essere ridotto^ 
al vóto, maggiormente possibile. Si attacca poi il tubo 
ad una lamina divisa in pollici e linee d , scala che 
comincia dal livello deb mercurio chiuso , nel bacino.. 
La figura vi presenta una vite metalìica e la quale 
serve ad elevare o abbassare il mercurio del picciolo 
bacino , e la punta d'avorio i eh' è immersa nel ba- 
cino e che , quando con un segno orizzontale fatto 
in essa corrisponde ad altro esistente in un altro pezzo 
d' avorio nel quale è essa mobile , assicura la Verità 
dell'altezza indicata dalla colonna di mercurio sovra- 
stante. Ecco il barometro a bacino. 

È necessario l' instrumento sia tenuto in una si- 
tuazion verticale.. ^ 

2j. I limiti delle variazioni barometriche sono 
tra i pollici a6 e ag. Nei nostri climi la colonna 
barometrica nelle massime pressioni di aria non ol- 
trepassa giammai l'altezza de' 29 pollici , e nelle mas- 
sime rarefazioni di quella non iscende più sotto dei 26. 

28 Volendosi adottare la division decimale , que- 
sti limiti saranno jo e j8 centimetri , la ekvazionc- 
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dei i8 pollici corrisponderà a 7 58 millimetri , ed il. 
tubo sarà intorno a 900 millimetri. 

29. Vi sono altre invenzioni di barometro. Il* 
barometro a sifone non ba bacino. È un tubo ricur- 
vo. I due bracci sono paralleli , d’ iouguale lunghez- 
za , e da uno di questi si è introdottci. il mercurio. 
A questo uopo si prende un tubo di vetro il più' 
possibilmente cilindrico , chiuso ad una apertura , e 
se gli dà la forma di un sifone , curvandolo- alla lu-' 
cerna dello smaltatore , e si opera in modo che la- 
estremità aperta appartenga al ramo più corto , la-^ 
sciando all’ altro ramo più di 28 pollici di altezza.- 
Indi , con le precauzioni necessarie ^ s’ introduce il 
mercurio, e si applica la scala, {^g. i 5 ) 

- 3 o. Il barometro a quadrante è una applicazio- 
ne del barometro a sifone. Un peso introdotto nel- 
ramo corto dell’ istrumento , sospeso ad un filo , age- 
volato da una puleggia e contrappcsato , è tangente 
al mercurio , e muove in corrispondenza un indice 
sito sopra un quadrante. (^Jlgt~i 6 ). 

3 i. Il barometro della prima delle formazioni 
qui indicate {^Jìg- 3 ) può essere trasportato senza 
inconvenienti. A tale uopo si chiude in una custodia, 
e per mezzo della vite metallica si fa ascendere ih 
fondo mobile del bacino fino a .che il tubo ed il ba- 
cino pieni sién di mercurio. Cosi , trovandosi il tubo- 
tutto piqn di mercurio , non potrà rompersi per lé 
scosse del viaggio , e l’aria non avrà luogo per en- 
trarvi , ciò che avvenir potrebbe se nella parte supe- 
riore del tiilx) restasse alcuno spazio vóto. 

Se i tubi di due barometri a bacino ^ fatti coni 
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cura ugttale , non hanno uguali diametri , essi- in. un 
medesimo luogo non la medesima altezza indicheran- 
no. L' altezza sarà tanto minore quanto più picciolo 
sarà il diametro. Laplace sperimentalmente determinò 
r abbassamento o depressione corrispondenti ai diversi 
diametri dei tubi de' barometri a bacino contando da 
3 fino a 30 millimetri, onde la qui annessa tavola. 


Diametro de' tubi 

Depressione in 

in millimetri 

millimetri 

2 . . . . 

4 , 56 T 

3 . . . . 

'2,90 

4 . . . . 

2,04 

5 . . . . 

. , . . . i, 5 i 

6 . . . . 

. . . .1 . 1,1 5 


0,88- 

8 . .‘ . . 

• • • • ’ • 0,69- 

9 - • • • 



10 ... . 

°j 42 

Il . . . . 

0,35 

12 . . , 

0,26 

i 3 . . . . 

0,20 

i 4 . . . . 

0,16 

i 5 . . . . 

0,12 

i6 

. .... 0,10 

17 . . . . 

oc 

0 

18 . . . . 

. . . . . 0,06 

•»9 • • < • 

. . ... . 0 y 05 

20 ... . 

. . . . . 0,04 


3 a. Quando si osserverà l'altezza del barometro,, 
all'altezza osservata, sarà d'uopo aggiugnere la depres- 
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sionc che corrisponde al diametro del hiho. Èsem^pió'r 
se un tubo haromefrico di o.™ 002 di diametro ha 
Taltezza di o.“ ^52 , questa sarà apparente , e per 
aversi la vera sarà necessario aggiugnere o. oo/fS , la' 
che darà o.“ 7565. 

33. Riflessioni. Il barometro a bacino va sug- 
getto all'azion capillare delle paretì del tubo sui mer^ 
curio , la quale diminuisce alquanto 1’ altezza della 
colonna barometrica. Ecco perchè due barometri di 
questa natura non daranno la stessa altezza , se ì dia» 
metri loro non sono uguali. Il barometro a sifone 
ha il vantaggio di essere independente da tale azione : 
imperocché i due rami dell’ istrumento avendo lo' 
stesso diametrò interno ( poiché il tubo rettilineo onde' 
è stalo formato esser dovea perfettainente cilindrico ) 
le tendenze alla depressione del mercurió' , operate 
daU’azion capillare, sono uguali da amendtte le par»' 
ti , e scambievolmente si bilanciano. 

Il Gay-Lussac ha recato al barometro a sifone 
alcune utili modificazioni , le quali assicurano la li- 
bera circolazione -deU’aria nell’ istrumenfo , ed evitano, 
tanto che il mercurio uscir possa dal medesimo , quan- 
to che l’aria possa dividere la colonna barometrica.- 

34 . Temperatura. Per conoscere esattamente la 
temperatura della colonna barometrica ^ altra circo- 
stanza necessaria allor quando osservazioni si fannO 
col barometro , situasi un termometro sensibile assai 
sulla incastratura deU’.istrumenlo.' 

35. Usi del barometro per conoscere te variazio^ 
ni atmo.flericke. Le variazioni atmosferiche aumentano 
o diminuiscono la pressione dell’ aria sul mercurio 
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del barometro , e J)erciò producono che la colonna 
di questo liquido si allunghi o si abbassi. Il vento ^ 
la pioggia , la tempesta producono il secondo feno-< 
meno. La serenità produce il primo. Tali vicende 
barometriche sovente precedono le variazioni. Cosi , 
se il tempo è piovoso e vedete salire la colonna ba- 
rometi’ica , potete attendervi il buon tempo , se è buco 
tempo e vedete abbassare la colonna barometrica, po- 
tete dire l'atmosfera disporsi alla pioggia , o al ven- 
to. Per comodo generale alla parte della scala baro- 
metrica ne' cui confini si riducono le variazioni del- 
l'atmosfera , cioè tra i pollici 26 e 29 , si usa notare 
a quale elevazione avvengono ordinariamente i cam- 
biamenti; 

Potrete fare le osservazioni barometriche quattro 
Volte al giorno^ Alle ore nove del mattino , a mez- 
zodì , alle tre pomeridiane , alle nove della sera. La 
osservazione del mezzodì vi darà l'altezza media ba- 
rometrica del giorno , e per conseguenza l'altezza me- 
dia del mese e dell' anno. Le altre tre osservazioni 
vi gioveranno a determinare le variaziom orarie , o 
vero ciò che talora dicesi periodo barometrico. Per 
determinare l' altezza barometrica media di un luc^o 
occorrono annose osservazioni (i). 


( 1 ) cc Laplace ha dato la feOtìa cofDpiubt deU’ e^iKbrìo haro- 
Mefarico ; e molti grandi osservatori alla testa de’ quali situar dehbonsi 
il Bamond , e 1' Humboldt imparato ci hannó tutto ciò che ottener 
poteasi dal barometro , aia per la meteorologia , sia pc’ grandi livel- 
lamenti geografici. Il Bamond , per nna lunga segoela di sperimenti, 
ci ha fatto vedere esista Una ora del giorno in cui 1 ' altezza del 
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36 . Vero è iljtanto che il baon tempo e la piog- 
gia non abbiano influenza tale sulle barometi’icbe va- 
Tiazìoni , che si possa dir costantissima ; ma il baro- 
metro il più delle volte con le predizioni sue non in- 
ganna , e ciò basta a penderlo di grande utilità. 

37. Applicazione al bollir de' liquidi. Il bollimen- 
to si accelera in proporzione che sr i*arefà l’aria , cioè" 
che il peso dell’ aria si scema , ed in proporzione 
che il peso dell’aria si accresce, va ritardato ($. aS).- 
Risulta da ciò che la ebollizione ordinaria avvenendo 
sotto la pressione di 28 gradi barometrici segnando 
roo° al termometro centigrado, quando il barometro 
segnerà una pressione di 27“, il bollimento avverrà a 
99° di quel termometro ; e che se il barometró- se- 
gnasse 29“ , la ebollizione sarebbe a ioi°. 

38 . Manometro. Il manometro è un apparecchio^ 
adoperato per misurare la tensione , o vero lo sforzo, 
o vero la forza elastica di una sostanza aeriforme 


Barometro scnsibilisSimamente è la media aftoiza del giorno. Qtiesta 
dra nei nostri cKmi la ora è del mezzodì ...... Si -capisce che- 

metteodo insieme le trenta altezze medie do’ trenta giorni del mese, 
e prendendo il trentesimo della somma t altezza media del mese si 
otterrà , e che regolandosi del pari relativamente alle dodici medie 

dei dodici mesi , si avrà in risultanza T altezza media dett arma 

11 Ramond ha dimostrato inoltre che , nei nostri climi , il fenomeno 
curioso delle variazioni orarie non si può distinguere nè misurare con' 
esattezza , a meno che. non si determinino ancora le medie mensuali 
ed annuali coi'rispondcBti a certe ore del giorno. Ed è per questa^ 
cagione che gli osservatori i qaali vogliono in util modo concorrere 
al progresso della scienza Osservano regolarmente il barometro quat- 
tro volte al giorno ed alle ore precise delle 9 del mattino , del mez- 
zodi, delle 3 pomeridiane, e delle 9 della sera. » Pouillet 
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cìiiusa in un vase. È composto di un recipiente di 
tetro ed a cui si dà sovente la figura di un pallo- 
ne , e di un barometro, Manos, in greco significa 
raro , cioè non denso. 

Immaginate un residuo di aria c6n presenza di' 
vapore acqueo in un pallone di vetro , dopo la ope- 
razione detta del vólo nell’ interno di questo.- Per mi-‘ 
surare la tensione di tal mcscuglio esponete aU'azione 
di esso un barometro a sifone : ciò si otterrà facen-- 
do in modo che il barometro , custodito in un ci- 
lindro di vetro , ed iu comunicazione col pallone 
per mezzo di chiavetta , possa ricevere la pressione 
del mesco gl io , mantenendosi garentito da (^ni al tra- 
pressione di aria circostante, ^.a pressione verrà in- 
dicata dalla scala annessa al barometro , ed esprimerà 
la tensione del mcscuglio. L’ apparcccliio vi offre un 
toanometro applicato al mescuglio. ) 

Il manometro serve molto ed alla -formazione ed 
alla misura della forza elastica dei vapori (i). 


(i) « Il nouie di tnlnometro dal Varignon dato crasi ad uff 
apparecchio che a misurare la rarefazione dcU’aria ei destinava. Oggi 
diccsi manometro, ogni apparecchio a colonna liquida propio a misu-* 
rar le pressioni. Il barometro misura la libera pressione dell’ atmo- 
sfera ; il manometro misura la pression d<f fluidi contenuti negli spazi! 
chiusi. La provetta della macchina pneumatica é un vero manome- 
tro. M Pouilltt • • ' 
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Continuazione^ Misura delle altezze 
col barometro 

3 g. L'atmosfera non ha da per tutto la stessar 
densità. Se l’ atmosfera avesse da per tutto la stessa 
densità , conosciute le relazionf di gravità speciiìc» 
tra essa ed il mercurio alla superficie terrestre e sotto 
là procione di centimetri presso a poco 28 pol- 
lici ) stare fra loro come i a io 4 fi 3 , si otterrebbe 
in risultamentO" 1 ’ atmosfera essere alta metri' 7600.- 
Ma questa determinazione dee reputarsi erronea. Ri- 
flettete alla compressibilità dei fluidi aeriformi. Ri- 
flettete che ogni strato di aria , essendo di diversa 
altezza di quelli ad esso superiori ed inferiori, eserciCi 
una pressione ^diversa dalla pressione che quelli eser- 
citano sopra gli strati atmosferici ad esso- sottoposti.- 
Dunque V atmosfera no» ha da per tutto la stessa den- 
sità. Dunque a determinare l’altezza dell'atmosfera 
altro metodo è necessario. 

4 o. Le densità degli strati atmoferici formasi» 
una progressione geometrica.^ Il Mariotte la legge del- 
le pressioni atmosferiche espresse in questa sentenza r 
r aria si comprime nel rapporto del peso' di cui è 
caricata , cioè la densità di una massa di aria cresce 
e decresce in proporzione della pressien che riceve. 
Da questa legge risulta che le densità degli strati at- 
mosferici successivi ) a partir dalla superficie della 
terra , decrcscopo in -proporzione geometrica. Ricmr- 
deremo un esempio a questo uopo ( S' 7 )• 
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Supponete uno strato di atntosfer» dvviso in tanti 
piiani orizzontali sottili ed uguali al segno dne la den- 
sità possa mantenersi costante in tutta la estension di 
ciascuno e variar solo dall'uno altro. Sia tale strato 
alla superficie terrestre e diviso in /quattro piani. Sia 
S il più immediato alla terra , S' S" S'" sieno gli 
altri tre disposti con T ordine progressivo qui' .indica- 
to. H peso, tra gli strati sarà così S-S', S'— S", S"— S'". 
Ora il peso è la espressione della densità. Date allo 
esempio tutta la estensione di cui é suscettivo , o al- 
meno r atmosfera tutta considerate ridotta nei piani 
qui espressi. Eccovi la densità degli strati successivi 
atmosferici , partendo dalla superficie della terra , de- 
crescere in progressione geometrica. 

4i- Le altezze degli strati dUnosferici formana 
una progressione aritmetica. Le elevazióni del mer- 
curio nel barometro sono proporzionali alle densità 
^eir aria corrispondenti alle diverse altezze dove av- 
vengono tali elevazioni. Questi rapporti si determi- 
nano col mezzo dei logaritmi. I logaritmi sono nu- 
meri in progressione aritmetica corrispondenti a nu- 
meri in. proporzione geometrica. Eccovi le altezze 
dell’ atmosfera sopra ciascuno strato di lei formare 
una pw^ressione aritmetica. * 

4a. Applicazione. Antivedete già che , mettendo 
in rapporto '.le varie densità e le altezze, voi vi por- 
terete più sicuramente a conoscere le seconde. Venia- 
mo ad un esempio. Abbiasi una tavola di logaritmi, 
dove da una parte le densità sieno espresse dal nu > 
mero delie linee che le misurano , e dall'altra sieno 
espresse in numero di tese , o metri , le altezze alle 
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quali corpcpondono le elevazioui del mercurio. Si 
voglia misurare l'altezza di una montagna. Si prenda 
il numero delle liuc'e che segna il barometro , tanto 
al punto più basso , tanto al punto più alto della 
montagna , e sulla tavola si trovi il numero di tese, 
. o metri , corrispondenti all’ uno' ed all’ altro punto. 
La differenza fra i due numeri vi darà l’altezza del- 
la montagna , cioè la distanza verticale fra'HÌ punto 
più basso ed il punto più alto. 

43. Nel fare l’anzidetta applicazione è d’ uopo 
aver presente che in una stessa colonna di aria gii 
strati superiori sono più freddi -degl’ inferiori , ciò 
-che altera il calcolo della progressione geometrica del- 
la densità , la quale sottintende temperatura uniforme 
a tutte le altezze. Inoltre il mercurio si contrae per 
l’abbassamento di temperatura , e per questa nuova 
cagione la colonna barometrica è anche alquanto di- 
minuita. Il de Lue corresse alquanto' queste anomalie 
col metodo cb’ ei nominò temperatura normale. H 
Trembley- lavorò a migliorare il metodo di de Lue, 
oggi ridotto a tutta la esattezza che dalle osservazioni 
barometriche si possa sperare. 

. 44 - corpo liquido la densità è uguale da 

per tutto , la resistenza al moto dei corpi è costante. 
Non così ne’ fluidi aeriformi , ne’ quali la densità va- 
ria dalla più bassa parte , dove è maggiore , fino alla 
più elevata. La legge del Mariotte ed altro ebe avete 
letto già intorno a questo assunto ve ne persuadono. 
Quindi un proietto lanciato in aria ed un grave che 
cade scorrono successivamente strati di diversa den- 
sità , e per conseguente la resistenza che in tali cir- 
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costanze incontrano ne’ diversi punti del loro corpo 
è variabilissima. Ma come l’ altezza alla quale è sca- 
gliato il proietto , o (T onde il grave può cadere , non 
sono giammai di molta considerazione , cosi spesso' 
senza error sensibile per queste specie di fenomeni 
~si può considerare la densità esser costante in tutta 
la estensione dello spazio percorso^ 

Si dice cbe un corpo , sollecitato per la gravità 
da alto in basso , muovasi con moto uniformemente 
accelerato. Ria , in rigore , ciò non aver può luogo 
che nel vóto. Quando il corpo si muove in un mez- 
zo resistente questa accelerazione decresce. 

45, Allorché col mezzo del barometro si voglio- 
no misurare altezze è d’uopo al più elevato luogo ed 
al più basso si rechino due osservatori formti di due 
uguali e buoni barometri. Le osservazioni dovranno 
farsi lin tempo sereno , ed all oi*» in cui l’atmosfera 
sta nella quiete maggiormente possibile. 

46. Nel viaggio del celebre Humboldt, pubblicato 
nel 1807, si legge la seguente tavola di altezze di di- 
verse parti del globo, co’nomi de’ rispettivi- osservatori. 

Tavola di altezze sopra il livello del mare 

IH America metri tese 

( 6544 3358 Humboldt 

Chimborazo ( €275 3zzo (.) Bouguer, la 

f Condamiue 

(i) Giusta le misure di Pcntland , il Nevado di Sorata ha l’al- 
tezza di 7636 metri , e ^cllo d’Illlmani quella di 781 5 sui livello 
del mare : laonde superano in altezza il Chimborazo. Il monte Dha- 
walagiri nel Tibet ( Himalaya ) è alto più di 8000 metri , laonde 
c la piu elevata montagna della terra. 
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Cayambé . 


Antisana 

Colopaxi ...... 

Rucu Pichincha . . 

Guagua' Pichincha . . . 

Tungurahua 

Dopo r eruzioni del 
17^2 , ed il tremoto del 
1797 ...... 

Prima di tali catastrofi 
Quito ( cittk ) . . . . 

Santa Fè di Bogota (cilth) 
Messico ( citth ) . . . 

Popajan ( citth ) . . . 

iCuenca ( citth ) . . . 

Loxa ( cittk ) . . . . 

Caxamarqua (citth del Pérù) 
Micuipampa (citta del Perù) 
Caracas ( citta ) . . . 

Villa di Aniisana . 
Fopocatepelt ( vulcano del 

Messico ) 

Itzaccihuah , ( o la Sierra 
Nevada del Messico ) 
Sitlaepel , ( o il Picco di 
Orizaba . . . . 

jNauvpantepetel ( Cofre de 
Perota ) 


, mclri lese 
( 6587 338 o Juan 
5905 3 o 3 o Bourg, la Con~ 
damine 

5954 3 o 55 Humboldt 
( 5833 2993 Humboldt 
( 5878 3 o 16 Bouguer 
5753 2953 Bouguer 
( 2498 Humboldt 

( 4816 2471 Juan 
4740 2432 La Condamine 


4958 2544 Humboldt 
5 106 2620 La Condamine 
2935 i 5 o 6 Humboldt 
2625 1347 Humboldt 
2294 1177 Humboldt 
1756 901 Humboldt 
25 1 4 >290 Humboldt 
i960 1006 Humboldt 
2748 i 4 io Humboldt 
3557 1825 Humboldt 
810 4 '8 Humboldt 

4095 2101 Humboldt 

5387 2764 Humboldt 
4796 2461 Humboldt 
53 o 5 2722 Humboldt 
4026 2066 Humboldt 
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metri tese 


Nevado de Toiuca ( Mes- 
sico ) 

Vulcano di Jorullo ( uscito 
da terra nel 1759 ) 
Monte S. Elia , . . . 

Arequipa ( ?ulc. del Perii ) 

Ì presso la ^ 

delfore-j 
noco ) 

Siila de Caracas 

(montaf'na) 
( di grès ) 
(nella prò- ) 
Tumiriquiri (vincia del ) 
( la Nuova ) 
(rAndalu- ) 
(sia n- ) 

Cima delle montagne blò 
della Gtammaiqa . . , . 

NEL MARE DEL SUD 

Mowna Roa nelle isole - di 
Sandovik . . . . . 

IN ASIA 

Monte Libano •. . . . 

(■) 


4607 2364 Humboldt ' 

1204 618 Hnmboldt 
55 1 3 2829 Quadra -e Ga- 
leano 

2693 1382 Espiuosa 

255 i i3o 9 Humboldt 

a 564 . i3o 9 Humboldt ' 


1902 976 Humboldt 


2218 1 138 EdTrard ' 

f . \ s / 

5024 2578 Marcband . 
2906 1491 La Biliardière <. 


( 1 ) L’altezza delle neri eterne dell’Ararat è di aooo'fese («Be- 
lìi 38j)8. 'a ). . . . 

Jnst.iU l'is.T.lf, 3 
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metri tese 

( 3 gSo 2027 Mftrsdea 
Oflir (néll* isola di Sum»lra) ( 8705 1901 Cordier 

( 3701 1899 JohnstoM 

IH ifnucA 


Ficco di Tejrde . . . 

U KUK0P4 

Alpi 

Moui Blanc 

Moot Rose ... . . ^ 

Ortler ( Tirolo ) . . . 

Finsterahorn 

luDgfrau 

Mòiich 

Aiguille d' Argentière . . 

Scbreckorn 

Eiger 

Breithorn 

Grossglockner ( Tirolo ) 

All-Eb 

Frau 

Aiguille du Dra 

Whterhorn 

Doldenhorn 

Rothorn 

Le Gramont . . . , . 
Selgemme de Wasserberg , 

( TiJolo ) 

Selgemme di san Maurizio 
( jSavoia ) .... 


3689 1893 Borda 


{ 477 ^ *45® Saussure ^ 
{ 4728 i 4*8 Pictet 
( 4860 aSgi Deloc 
4736 143® Saussure 
4699 2411 incerta 
436 a 2238 Tralles 
4 i 8 o 2145 Tralles 
4 ii 4 2111 Tralles 
4 ® 8 t S094 Saussure 
4079 2093 Tralles 
3983 ,2044 Tralles 
3902 2002 Tralles 
3898 2000 incerta 
3713 1905 Tralles 
3699 1898 Tralles 
3794 1947 Saussure 
3720 1909 TraHes 
3666 1881 Tralles 
2935 i 5 o 6 Saussure 
2732 i4o 2 Saussure 

1 652 848 Buch 

2188 1123 Saussure 
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Passaggi delle Alpi che por- 
tano in Italia dall Ale- 
magna , dalla Svittera , 
e dalla Francia 
Monte Cervino . . 

Col di Seigae 
Col Terrei . . . 

Moni Cenis . . . 

Piccolo San Bernardo 
Gran San Bernardo . 
Sempione . . . . 

San Gottardo . . . 

Spliigen .... 

Taures de Rastadt nel paese 
di Salzbourg . . 

Brenncr ( Tirolo ) 

Col-de Gèant 
Grimsel . . . 

Scheidek .... 

Pettine , cima del san Got 
tardo .... 

Buet .... 

Dole ( de Jura ) 
Montanvert '. . 

Fourche de Betta 
Watsmann 
Unterberg 
Hohestaufeii . . 

Roche du Pass Lug 
Schnecberg , presso di Stcr 


z'^'g • • 

Cima del Brenuer (Tirolo) 


metri lese 


3410 1760 Saussure 
a 46 i ia 63 Saussure 
a 3 ai 1191 Saussure 
ao66 1060 Saussure 
aiga iiaS Saussure 
a 4 a 8 ia 46 Saussure' * ' 
aoo 5 1 079 Saussure 
ao^S io 65 Saussure 
iQaS 988 Scheucbzer 

i 559 800 Moli 

i 4 ao ^a'p.Buch 
3426 1758 Saussure 
ai 34 1095 Tralles 
1964 1008 Tralles 

7772 1897 Saussure 
3075 1678 Saussure , 
1648 846 Saussure 
1859 954 Saussure 
2653 i 35 i Saussure 
2941 1609 Buck 
1800 924 Schieg . 

1793 920 Sebieg 
2161 1109 Moli 

aSaa 1294 Bucli 
aoGG loGo Bueb 


Digitized by Coogle 



3 (> ’^eroìogia 

metri tese ' 

Nord delle Alpi , in Ale- 


magna 



Scbneekoppe 

CO 

0 

82 5 Gersdorf 

Grosse Rad 

i 5 ia 

776 Gersdorf 

Tafelficbte 

1 i 5 o 

590 Gersdorf 

Zobtenberg 

721 

370 Gersdorf 

Hobe Buie 

1079 

554 Gersdorf 

Brocken ....... 

In Italia 

io6a 

545 Qeluc 


Etna 3338 1713 Saussure 

Monte Erice ( Sicilia ) 1187 609 

Monte Vellino ( Apennini ) aBgS laaS Shukburf; 

Legnone ...... a8<)6 144 ** Pini 

Vesuvio ...... 1198 61 5 Shukbnrg , 

(0 

Monte Rotondo ( Corsica ) 3672 1371 Perntgr 

Monte d* Oro ( Corsica ) a 652 i 36 i Pernty 

Monte Grosso ( Corsica ) aa37 11 48 Pernej 

Monte Cervello ( Corsica ) 1826 937 Pernejr 

(la piu alta) 

Venda . . a 85 Sternbèrg 

* ( nei ) 

Monte Baldo 2249 ito 3 Sternberg 

( la cima ) 

Monte Baldo [ te ) 2227 11 43 Sternberg 

( maggiore ) 


(i) Altezza del Monte Corno , o Gran Sasso d'Italia , misurata 
col metodo barometrico dal pioressoi-c Sebow in. agaS. 


Digitized by Google 



fisica 


37 


Pirenei 

( la cima ì 
. ( pili eie- j 

Monre Perda j 

(scagnilo- ) 

f la cima ) 

. ( più eie- J 
Tignemale ( »ata dei V 
f Pirenei ) 
( francesi. ) 

Il Cilindro 

Maladetle 

Le Pie long 

Prima torre del Matborè 

Meouvielle 

Brcebe de Boland . . . 

Pie du 'Midi . .... 

Canigou . . 1 . . . . 

Pie de Bergons . . . .. . 

Pie du Montaiga . . 

Passaggi dei Pirenei che 
portano dalla Francia in 
Ispagna 

Port de Pinede .... 
Fort de Gavamie . . . 

Port de Cavarère ... 
Passaggio del Touirmalet 
Francia 

Moni d’ Or . , , . , 


metri lese 


3436 1564 , Vidal , Re- 
boul^Ramond 

3366 1727 Méchain 

3356 1722 Vidal 

3332 1710 Vidal e Reboul 
3255 1670 Cordier 
325 i 1668 Ramond 
3 i 88 i 636 Vidal e Reboul 
3 i 55 1619 Ramond 
2943 i 5 to Ramond 
( 2g35 i 5 o 6 eRebonb 
( 2865 1470 Mecbaia. 

( 2808 i 44 t Cassini 
( 2781 1427 Mechain- 
2112 1084 Ramond 
2876 i2ig Ramond 


25 i 6 1291 Raùiond 
233 i 1196 Ramond 
2259 ii 5 i Ramond 
2194 1126 Ramond 

1 886 968 Délambre 
2 o4> h >48 Cassini 
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Caulul 

Puj-de-Dóme .... 

Puj-Mary 

Col-de-Cabre . . . . 

Montagne de Mczin ( Ce- 
vennes ) . . . . ^ 

Le Ballon ( Vosges ) . . 

Pie de Beguiiies . . . . 

Monte S. Victor , presro 

Aix 

Spagna 

Palazzo di Santo Ideifomo 
Picaclio de la Vdeta ( Sier- 
ra Nevada di Granata ) 
Svetìa 
Kinekulle 
Islanda 

SnoeGab Sokull . . . . 

Hekla ' : . 

Spilzberg' ' ■ 

Monte Parnasso 


Aci-otogia. 

metri tese 

1857 953 Delambre 
1935 993 Cassini 

( i 477 788 Delantitre 
1^2 817 Cassini 

i 658 85 t Delambre 
i 863 956 Cassini 
1689 867 Delambre 

* . 

3001 1027 

l 4®3 710 

jii 5 571 TbuHij 

97Ó 49^ Tbniln 

ti 55 593 Tliaiacker 

3249 11^4 Tbalacker 

3 o 6 1 57 Bergmana 

1 559 800 Povelsen 
101 3 520 Povelsen 

1194 6 i 3 Mulgrave 


Questa tavola ed altre dello stèsso genere con- 
temporaneamente molti luoghi distantissimi fra loro 
avvicinano , portando a gravi induzioni^ Còsi tanti par- 
ticolari che il Parry ha osservato helle regioni set- 
tentrionali sono quegli stèKÌ osservati per THumboldt 
sotto r, eq[uatore , per il Saussure sulle Alpi ; ed il 
punto dove principia la vegetazione sul Ghimborazo 
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corrisponde al grado dt latitudine settentrionale dove 
essa finisce. La maggior parte delle qui indicate mi- 
sure -è fatta cdi metodo barometrico (i);- Alcune di 
esse hanna ricevuto qualche rettificamento. Cosi nel 
saggio politico sulla ìfuova Spagna dell’ Humboldt 
( iSii ) il vulcano di Popocatepelt , ossia il vulcano 
della Puebla nel Messico , trovasi metri 54 oo ^ cioè 
lese ajji ; il Nevado di Itzaccihualt metri 4786, o 
tese a 4 ^^'r’>^ Picco di Orizaba m. $295,0 t. 27:7; 
il Cofre de Perofa m.- 4089 , o t. 2098 ; il Nevado 
deXoluca m. 4621 ,0 t.- 2872 ; il vulcano di JoruUo 
m. i 3 os , o t. 667,. 

CAPO V. 

Elasticità deir aria 

47 '’^®^^*® molecolari operano nei gas in modo* 
diverso affatto che ne’ solidi e ne’ liquidi. Ne’ solidi 
mantengono le molecole fortemente fra Ich'o avvici- 
nate , e situate fissamente nel loro luogo : ne’ liquidi 
Hi fenomeno stesso producono ancorebè gran libertà 
di muoversi im tutt’i sensi alle molecole lascino. Ma 
nei gas le forze molecolari sono ripulsive , e tutte le 
mcdecole , cedendo a tai forze , tendono continuamen- 
te a separarsi-; ed ini effetto' allontanansi fino a che 
vengano per ostacoli arrestate.- Quindi è l'aria chiu- 


(1) Vi e un antico* metodo per misurare l’altezza delle monta* 
gne. Questo è il geometricc , cioè misurando gli angoli con le regole 
della trigonometria. 
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sa in un vàs^ fàCcia continui sforzi contro le pareti 
per ispingerle \ e che , «pancia le pareti non sono a 
bastanza forti per respingere, vadano rotte. Esempio. 
Sotto il recipiente della macchina pneomàtica pongasi 
ima vescica non interamente piena di aria : si agiti 
lo ftantuilb per jn'odurre il vóto:, tosto la ‘ itesele* si 
gonfierà fino a prendere tutta la estensione diicni è 
suscettiva , stendendosi cóme se interna'inente in lei 
con gran foi-za pi soffiasse ; ecco l’aria che -era nella 
vescica fare sforzi per ispiffgére le pareti di qilesta, per- 
ché r agitar dello stantuffo estrattcr ha dal recipiente 
r aria che , premendo esternamente la vescica inr-f 
pediva lo sfòrzo. E Se in vece della vescica si met- 
terà nel recipiehte Un vaso di vétro -sottile , chiuso 
di turacció’ , operato il vóto come sopra itel recipien- 
te della macchina o Salterà il furacoio ,,.o il vastf 
stesso si romperà. In questa pressione si offre la Jor- 
zd elastica déll’aria , cioè la tensiorte di queslo fluido, 
48. Abbiamo detto altrove ( /ii // §, 4^ )- moUf- 
filosofi sperimentali 1’ azióne de’ fluidi aeriformi , a 
pur dèi calorico a loro, interposto, para'gonasfé aH’eseSr- 
cizio di molle elasticissime. Questa idea , da taluno' 
vuoisi nòn esatta , a cagione, che le mòlle' cessano dal- 
l' èsercizio della elasticità ^ quando ritornate ràno allo 
stato loro primitivo méntre il fluido elastici tende 
continuamente ad espandersi. Ma pliò essere 'adottata^ 
Le materie esterne al fluido aeriforme continuamente 
debbonsi considerai-e il comprimano , ed è per questa 
compressione che esso in continuo esercizio della sita 
forza eiaslicài trovasi 
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• ■ • ; I , . . i. 

Capo vi/ ; 

• > ' ContrnùàtioTié 

4 g. La elasticità delt aria infériort resiste allei 
pressione deltaria superiore. Qualunque parte di co- 
lonna atmósferica presa-' alla- superficie della terra , 
pei- la élaslicità deliluidó di cur é cómpoéta , fa sem-> 
prc equilibrio' alla pressione della parte superiore , 
la quale coVrispotide alla pressione di ùn'à colonna 
di centimètri (i)' di mercurio. Cosi ima còppa 
rovestiatà sopra un piano liscio può essere sollevàta 
facilmente. D’altronde fl fènotaeno eSige la coppa sitf 
piena di aria : poiché , quella sóUomeSSa al recipiente 
della macchina pneumatica , é cosi diminuita déll’aria 
contenuta Sotto di lei ^ indi esposta di nuovo all’ aria 
Hhera ^ còn' difficoltà staccherete dal piano ì effetto' 
della prev^enza della colonna atmosferica Stivrastante. 

5 0. ManCàndb la compressióne , C aria si dilata. 
Comprendete che,' separandosi alalia superficie terrestre 
unà Santità di aria la quale con la sua elasticità 
deve far equilibrio ad una pressione equivalente a 
quella di 76 centimetri di mercurio , od introducen- 
dosl nel vóto , per non incontrare resistenza , si di- 
laterà. 

5 1 . La. dilataàohe diminuisce la forta delta ela- 
sticità deltaria. La forza di elasticità dell’aria è di-2 
ininuita dalla dilatazione. Questa diminuisce quella 

litri - -■*r- - -r-n-c 

(i) Gire» ; T. il capo HI. ' - 


Digitized by Coogle 



Aerologia 

in ràgioiìe interna dei T(diuni , o degli spazii ocCil-^ 
pati dal flùido prima e dopo' di essersi dlFatato.. Escm-' 
pio : ki' caso cbe priùia della dilatazione la elasticità: 
fosse 8 , il vortìme 6 ^ Se per dilatazione .il volume 
divedrà l i ^ la* elastìcit'i itìurpasà a 4- -Adesso com- 
prenderete meglio la- caùsa del- mal essere indicato’ 
al 5* ù5. t 

5 2 .' JLa compressione t accresce.- Al coùtrarib !«' 
compressione accresce la forza della elasticità dell'aria 
Gmxprimete l'aria iù una tromba col mezz<r di stan- 
tuflb : essa si restringer». nel sei»o dell'àltézza, e vi facA 
Sentk'c una reskjteùZa notabilissima. Quindi le maccbin 
ne che comprimono l'aria sono precisamente nel senso 
inverso delle macchine pneumatiche ; ijueste servono* 
per rarefar l'aria ; le macchine di eompressione seno- 
destinate a comprimerla in un determ^to spazio.- 
La più semplice macchina di compressione è compo-, 
sta di un cilindro- In cui entra uno stantuflb intera- 
mente massiccio , la cui base.- entra esattamente nel- 
r interna ^periferia del cilindro. La parte inferior del 
cilindro corrisponde ad.,un picciolo contlotto c<^ quale ' 
S' avvita il recipiente^ P. un globo in cUt vuoisi 
condensar l' aria/ , •! : r - • 

53 /.Come la elaitidtà deWaria si mniq/érliV RW 
sulta dall'anzidetto che il gj’ado di elasticità dell'aria 
si determina co» lu» cantbiaiaento di volume. Tale; 
elasticità si diminuisce di forza quando fl cambiamen- 
to è dilatasiione ^ si accresce <R forza* quando queUo 
è restringimento (i)/ 

(i) Abhcnchc tanto i gas pcrimncDti , ette i vapori sieno floidi 
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54 ^ Fontàna di eompressióhe.- Un bello eilem^ior 
dolla elasticità dell'aria è la sfontana di (Compressione 
(fig-4 )• mrefaHo « pieno di ac- 

qua (ino ad a: 2 , fòrnifo di uir tubo c <f , che vtf 
silfo al fondo del vaSo^e che col mezzo di uiifa èhia- 
Te e si atfaccac al vaso. Si adatta alla estremità Supe- 
rióre del tubo in c una frOmba f g fornita di ^stan- 
tuffo è tenendosi aperta la chiave e s' introduce l'ariaC 
nel vaso. L’ aria attraversa l’ acqila nel tubo : indi 
uscén^ , perchè dell’ acijua Meno pesante , si dìspotter 
nel raso Sopra di M , mentre dalle' compressióni ri- 
petute dello stantuffo riceve nofahile condénsaMento. 
Quindi si chiude la chiare , si nVita la trocedia ed: 
a questa si sostituisce' una Specie di piccolo cono Vóto 
h ed aperto alla sommità eh’ è rivolta vérsO la parte 
superioTCf^ Appetta si aprirà di nutfVo la chiave , l’ac- 
qua compressa dall’aria condensata entrerà pel tubo 
immerso nel liquido , e slancerassi dal cono ad un’^ 
altezza oltTemodó considerabile. 

La fontana detta di Erbne ( tm>. 3 ifig. f8) è vlnet^ 
medificazioné della fontana di compressione. Compò- 
nesi , p..e. , di tre cavità , cioé due palloni tenuti l’uno 
SulTaltrò da ùn cilindro intermedio : in' questo è un tubo 
metallico, cbé inette in coinunicaziOne i due palloni, 
e che nel pallone superiore prolungasi fino a certe 

elastici , etvi ùAa àUEnenù .tra te loto alritndiin. La dasticitt <S uU 
gas permanente aumentasi quando si diminuisce lo qMzio in cui quel'< 
lo è éliiuso.- Esso allora si comprime sopra se stesso resistendo sempre 
maggiormente alla pressione. Al contrario, a inisOta che voi restrin- 
gete lo apazio'cbe contiene i vapori , una porrioite .dì questi perde 
la eiasticili c fihùaa allo stato liquido. ( ii6. Il ^ So ") 
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distanza dalla pdrtc più elevata del medesimo; Sco- 
pra il quale superior pallone è un bacino b attraver-' 
salo nel centro da un tubo verticafe 1 1' che va quasi’ 
fino al fondo del pallone , e che^ nelF apertura sua- 
supcriore t' si assottiglia.- U bacino comunica col pai-- 
Ione inferiore pCr mezzo di un tubo laterale / /' y 
cbc scende qua^i fino al fondo di detto- pallone. 

Empiuto di acqua fino ad un certo punto il pal- 
lone superiore , 1’ aria interna premendo la superfi- 
cie di quella n< lk) stesso modo che !■ aria esterna , 
cui r orificio t dà passaggio , vedesi aver 1’ acqua lo- 
stesso livello nel tulio t t' , che nel pallone. Ma se 
pel tubo l /’ l’aria ascende in parte nel pallone su- 
periore , r aria quivi contenuta verrà compressa , ed 
in virtù della forza -ebisfica di lei 1' acqua ascenderà 
pel tubo t t' ed uscirà sotto la forma di getto.- Que- 
st’ acqua , a misura che (vdrà nel bacino b , scorrerà- 
pel tulio l l' , e ritornerà nel pallone inferiore y lo 
che manterrà per un poco di tempo la forza elastica- 
dell’ aria interna dei due palkini.^ Il getto di acqua 
tanto più durerà quanto la Capacità del, pallone in-- 
feriore sarà piu grande rektrvamente all’altro pallone.^ 
Si dà anche altra forma alla fontana di Erone. 
Per alti-o y qualunque ella sia y sempre si riconoscerà 
lo stesso principio che y adoperalo in grande , servo 
a liberare dall' acqua l’ interno delle miniere : uso in- 
trodotto in Alemagna y sebene oggi da mezzi ph>' 
enèrgici «ostituito (i). ‘ • 


(i) « Un feoomeiio molto corioto ti osserva neU' azione della 
iVntaiia di Erone obe vedesi a Scliemniz in Ungheria. I.’ aria di 
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L’ Humboldt , per discendere nelle miniere ìn^ 
•fette di gas arido carbomco , inventò nna lucerna la 
quale è nna fontana di Erone , che fornisce innemè 
l'aria pura ed atta combustiore ddlo stoppino^ ed 
alla respirazione del minatore. 

.55. .Schioppo pneumatico. Avete veduto gli schiop- 
pi pneumatici .( schioppi a vento ) o almeno ne ave- 
te iiitesO'pavla>re. Il calce è di metallo e vóto. Una 
valvola sita nella parte più stretta del medesimo di 
introduzione slT che prima di unimi M calce 
alla canna , vi è iniettafta da una tromba corredata 
di stantuflb. Introdotta l’ aria , e condensata da una 
serie di compressioni operaie con Io stantuffo, si to- 
glie la tromba ed al luogo di lèi si connette la can- 
na. Allora, la valvola si trova chiusa per la pressione 
che riceve dall’ aria introdotta. ’ • 

Quando si mette lo schioppo in attività , col raez-’ 

■ - - ' . . / 

•questa .macchina « .compressa da una «oloima di acqua , sUa a6o 
piedi : quando si apre la chiave , por dare esito all'aria., ta pronta 
rarefazione di questo fluido produce un ^rado di freddo il quale non 
sdlo condensa il vapor dell’ acqua , ma lo condensa in un nembo di 
neve , e la canna per la quale sorte 1’ aria si copre di festoni di 
faccio. .11 Darwin ha spiegato ii^gnosamente la iprmazion della 
neve sulle vette delle alte montagne con attribuirla 'alla preci|Mtaiioa 
del vapore dell' aria rarefatta , che innalzasi dalle pianure e dalle 
vallate. Le Ande , poste quasi sotto la lipea , si sollevano in mezzo 
sabbie cocenti. Verso la metà dica della loro altezza regna una tem- 
peratura dolce e piacevole , mentre le loro sommità sono perpetua- 
mente coperte di neve , ed i loco strati sono sempre contraddistinti 
da temperature diverse. Quando l’ aria calda delle pianure ascende , 
si raffredda a motivo del suo spandimcnto , e 1* aria fredda , costret- 
ta a discendere pel vento V'si condensa e si fa più calda di quello 
che noi fosse prima della sua discesa. » Dav}' 
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20 del fucile à apre la valvula , esce uoa porzione 
(di aria wfficiente a spingere la palla che trovasi 'avan- 
li la valvula ^ e questa valvula per la {uressione del- 
l’arJa nuovamente restata nel caloe si cbiude»- Indi 
nuovamente si fa agire ,il fucile, e la scarica nel senso 
esposto si rinnova più volte finché , uscita molta aria 
dal calce, la restante per dilatazione , . e quindi, per 
isceniamento di forza di elasticità , divenga 'inefficace 
a produrre il fenomeno. 

56. Fontana, intermittente. La fontana intermit- 
tente (^g.. 5) è un globo a h i^el quale sonavi pa- . 
reccbie aperture fornite di tubi corrispón^nfi càef. 
Un tubo g b, attraversa verticalmente il .globo fino 
alla vicinanza della sommità di questo. La parte in- 
feriore di ^ é intromessa in un cilindro vóto i at- 
taccato al fondo di un bacino l ta diviso in due ca- 
vità comunicandi fra loro per un buco n. 1} cilindra 
à incavato in naodo cbe sievi comunicazione fra l'aria 
contenuta nel globo e l’ aria est«riore. Per i tubi 
c d ec. in un dato tempo può uscire una quantità 
di liquido maggiore di quella cbe potrebbe riceverne 
il buco n. . 

^ mette acqua- nel globo sino all'aàtezza a h. 
Or r acqua che esce dai tubi c d e f ^ non potendo 
passare in uno stesso tempo pel buco n , elevasi tosto 
al di sopra ddla incurvatura Ciò produce che Tin- 
terioré del gl(d)o non abbia più comunicazione con 
r atmosfèra , e quindi che l’aria interna del globo 
nou possa più e«rcitare la sua pressione sulla super- 
ficie deir acqua a b. Per conseguenza 1’ acqua cessa 
di scorrere. Intanto l’acqua caduta nel bacino, scor- 
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renilo pel lineo scopre la ìncttrTatura i , ed allo> 
ra , ritoruando! la comumeazione iì-a l’aria interna 
del globo e T aria esterna , ricómincia le scorrer del- 
r acqua. , E perchè ciò rinnoverà 1^ impedimento de> 
scritto , lo scorrer dell' acqua si arresterà nuovamen- 
te. In iàl mode vedete scorrere ed arrestarsi la feur 
tana finché acqua nel globo esisterà. 

5y, Trombe. La tromba sapete essere un cilin- 
dro cavo , nel quale gioca .uno stantuffo. La base di 
questo. stantuffo entra esattamente nell’ interno della 
periferia della tromba , cioè in modo da poter discac- 
ciare tutta l’aria per detto stantuffo incalzata. 

L' IMO primitivo delle trombe è stato di facili- 
tare l'ascensione dell’acqua. Delle trombe consecrate 
a questo uso conoscensi tre ^cié e^nziali^. la trom- 
ba premente di elevazione., la tromba -aspirante , la 
tromba premente ed aspirante. Corpo di tromba di- 
cesi la parte della tromba in cui si muove lo stan- 
tuffo. . 

58. Tromba premente di elevazione. Nella trom- 
ba premente di elevazione la verga dello stantuffo é 
situata sotto di quelle (^Jig. 6 ) 

Lo. stantuffo a è bucato verticalmente ed all’ori- 
fizio superiore è guèrnito di una valvula h. Quando 
ota in riposo occupa il fondo del corpo di tromba , 
e ned suo interno bucato 1’ acqua da se stessa s’ im- 
mette , portandosi a sollevare la valvula b per la ten- 
denza che ha verso il livello c d. Verso il luogo del 
livello dell’ acqua il corpo di tromba trovasi fornito 
della valvula e. Questa mentre lo stantuffo si solleva 
pel moto comunicato alla propia asta , rimansi cliiu- 
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sa ; e , quando l’ acqua ascendente è giunta a lei con 
la sommità dello stanttliro , è aperta dal liquido e , 
ricevutolo , lo rìlienc e si chiude pel propio peso , 
mentre lo.stantufib ritorna in giù e nuova intromis- 
sione di acqua opera nello stesso modo.' Considerate 
una serie non interrotta di questi movimenti eleva- 
torii : r acqua ascenderà tenza interruzione per la 
seccmda valvuk. ' . 

; 59. Tromba aspirante. Nella tromba aspirante 

{ ./%• 7 ) stantuffo è guemito di una valvula a 
che si apre da basso in alto. Sapete la parte dove si 
muove lo stantuffo chiamarsi coiq>e di ti'omba. Quel- 
la £ infériorc al medesimo e che scende neU’acqua 
si dice tubo di aspirazione. Alla unione di qu^to e 
del corpo di tromlxt vi 'è un'altra vdvula d, opure 
valvula si fatta sta in e al livdlo dell'acqua. , 

Or, sollevandosi lo stantuffo , Teria del corpo 
di tromba si rarelà ^ mentre l'aria del tubo di aspi- 
Tazipne, perché meno compressa , apre la valvula </, 
e si spande nel corpo di tromba. Cosi la rarefazione 
dell' ària è generale in tutta la capacità d^Uo tromba. 
Allora r acqua , perché la ccdonna di aria a lei so- 
vrastante non c più in equilibrio con l' arU esterna, 
ascende pel tubo di aspirazione. Intanto tornando in 
giù ,lo stantuffo , compi'ime e quindi condensa l'aria : 
ciò chiude la valvula d , e per la elasticità . di quel 
fluido apre la valvula a. Poscia nel sollevarsi lo stan- 
tuffo la valvula a. si chiude , e d si riapre , ed a ca- 
gione dell' alia dilatata entra acqua nel corpo di 
tromba . 

Piipelendosi il movimento l' acqua giugne alla 
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vai villa a , e passa sopra di lei. Con una serie non 
interrotUi di. «Questi movimenti elevatorii una colonna 
di acqua sopra la valvola a sarà elevata. 

60. Circostanza da prevedere. Avviene talot'a che 
r acqua iu ascensione , prima di giugncre allo stan- 
tuffo, della tromba aspirante , malgi'ado che questo 
continui il suo motp , vada ad arrestarsi. Cagione. 
L’ acqua sopra il livello ' a misura che s' innalza si àc- 
cresce di peso , mentre T aria fra la base dello stan- 
tuffo e r acqua si diminuisce di densità e perciò di 
peso. Quindi varietà continua di rapporti fra le due 
.forze che reagiscono insiemè centra la presakme at- 
mosferica , e probabilità che la somma di queste for- 
ze giunga ad un termine capace di opporre ' a ' tal 
pressione'uq^ ;resistenza. maggiore che priniia. A que- 
sto inconveniente si rimedia con certe proporzioni 
fra il luogo nel quale gioca Io stantuffo e la lunghez- 
za maggiore dello stantuffo sopra il livello dcU'acqua.' 

61. Tromba aspirante e premente. Nella tromba 

aspirante e premente {Jig. ^ ) lo stantuffo non è 
bucato , e riposa sopra una valvula sita nel fonSo 
della tromba. Quando esso si eleva , l’acqua lo segue; 
quando esso scende , incalza l'acqua, e l’obbliga a pas- 
sare in un tubo laterale a , d' onde ella esce sollevan- 
do una valvula b , che si chiude al giugnere dello 
stantu&.nel fondo della tromba. : . 

6a. n sifone /istrnmento conosciutissimo 

col quale si travasano i liquóri , altri effetti vi, offre 
della compressione dell’arta. E.questo, come sapete, uri 
tubo ricurvo di cui un braccio è più lungo deU’altfb. 
Quando si vuole adoperare, s'immerge nel liquido il 
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braccio pili corto c si dispone in modo che la par.te 
ricurvala volga la convessità sua versò T alto. Per 
operare il richiamo del liquido si applica la bocca 
air prifìzio del tubo eh’ è fuori del liquido , e che 
appartiene al braccio più lungo , e si succhia. Il 
sucdiiamento l'aria della parte vòta del tubo phiama 
nel petto di colui che fa l'operazione. Ciò dilata l’aria 
rimasta, e per la pressione dell’aria esteriore chiama 
il liquido all’ orifizio del succhiamento. Vediamo co- 
me avvenga il fenomeno. 

63. Esempio. Sia a il liquido {Jìg. 9 )• La 

forza che preme quello in £ , e lo spinge perchè si 
elevi in e, è uguale alla pressione atmosferica , meno 
il peso 'della colonna lìquida b c} la forza che in d 
sollecita il liquido verso c è uguale alla^j^^ione at- 
mosferica , meno il peso della colonna c E perchè 
la colonna c d è maggiore Ai c b ne 'segue che la 
forza agente in d sia minore della forza agente in 
b , e che per questa differenza si stabilisca un esito 
ia d. ' 

CAPO VII, 

' • Dei venti 

64 . Urto e resistenza. Quanto si è detto dell'urto 
e della resistenza dei liquidi può andare applicato ai 
fluidi aeriformi con poche differenze inerenti alla mol- 
ta compressibilità ed elasticità di tai fluidi. In discorso 
teoretico può dirsi l’ efiètto dell’ urto dell’ aria essere 
proporzionale alla densità di questo fluido , al qua- 
drato della sua velocità, ed alla snperficie del corpo 
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urtito. La resistenza dell'aria al moto dei corpi die 
l’attraversano é proporzionale alla sua densità , alla 
superficie del corpo in moto , al quadrato di sua ve- 
locita. 

Degli urti dell’aria avrete esempi! ne’ venti im- 
petuosi e ne’ loro effetti , 

65. Cause. Camliiamento di gravità spiecifica e 
di elasticità dell’aria producono lo squilibrio di que- 
sta : lo squilibrio la mette ifi moto ; ecco il vento, 
Quindi correnti di aria i venti si definiscono (i). 

Essi per impulsione e per aspirazione propagansi. 
Designazione del Pouillet. ii Propagasi pei' impulsio- 
ne il vento allorché il soffio avviene in un senso , ed 
il Cammin progressivo è nel senso mi^dcsimo ; così il 
vento die' esce da un mantice in cui è 1’ aria coni- 
pressa. Propagasi per aspirazione allorché il soffio av- 
viene in un senso ed il cammin progressivo in senso 
contrario : e ciò avviene al vento che s’ introduce 
in un mantice dovè 1’ aria è rarefatta \ il soffio ha 
luogo verso il -canale d’ onde s’ imbocca il vento , ed 
il camniin progressivo della corrente avviene in senso 
contrario , imperocché i punti i più allontanati sono 
quelli che ultimi ricevono la impressione. » 


(i) Hoc interest inter aera et rentum tjuod ìnter làcum etjlu' 
men, Seneca 

« Tra tutte le caiiu che ai venti si a'ssegnano una'dfllc più po- 
tenti , senza dubbio , e la 'pronta condeilsazió no do' vajxui nel seno 
dell' atmosfera. Alle volte vedrsi ca dcro uh pollice di acqua ip una 
ora sopra nna grande estension di paese , specialioente nelle 'legioni 
eqiiatoriaU. Or supponiamo solo che sì fatta csteusione i!ia di dieui 
leghe di Iato o di ccitto leghe quadrale ; se il vapore necessaiià a 
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66. Orizzonte sensibile. I venti ordinariamente 
si considerano tulli paralleli all'- orizzonte. 

L’ orizzonte sensibile è quella estensione che , 
guardando voi da sito eminente , si presenta all’ oc- 
chio vostro limitata da un cerchio che sembra unisca 
il cielo e la terra. Esso differisce dalf orizzonte vero 
o astronbmico , il quale si considera dividere la terra 
in due emisferi. 

67 . Rosa de' venti. In un punto del vostro oriz- 

zonte sensibile vedete nascere il sole. Nel punto op- 
posto il vedrete tramontare : quello è l’ oriente, cjf, 
questo r occidente , Digest. Volgete la faccia ad orien- 
te , le spalle ad occidente , ed aprite le braccia ; le 
vostre mani indicheranno due altri punti dell' oriz- 
zonte : quello verso cui è la destra è il mezzogior- 
no , sud , quello verso cui è la sinistra è il setten- 
trione , nord. Questi quattro punti si dicono in ge- 
nerale punti cardinali. La figura /o vi offre un cer- 
chio al quale attaccherete la idea del vostro orizzon- 
te sensibile , e nel centro del quale dovete figurarvi 
di stare ; i punti cardinali ,sono quivi indicati : i 


prodnrre uti pollice sopra cento leghe quadrate era neH’aria allo sta- 
to elastico solamente a 10° di temperatura , esso uno spazio occu- 
perebbe centomila volte maggiore che allo stato liquido , cioè occu- 
perebbe uno spazio di cento leghe quadrate sopra 100000 pollici, o 
quasi looeo piedi di altezza. Tali sarebbero dunque le dimensioni 
del vèto che da questa condensazione risulterebbe. Veramente il vapore 
non é nello stato elastico , ma nello stato Asciculare ; ma per que- 
sto , solo ‘che esso rimanga sospeso nell' atmosfera , ha probabilmente 
una densità minore che nello stato liquido , c la sua condensazione 
in gocce di acqua produce anche «u vólo immenso che non può em- 
pirsi senza eccitare una grande scossa atmosferica. » Pouitlet 
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'Venti cfje si considèl’ano spirare «3a fai punti direte 
venti cardinali . 

Tra i punti cai'dinali dell’ orizzonte sensibile voi 
agevolmente immaginate de’ punti inlermedii. Quelli 
che occupano il mezzo 'tra punto cardinale c punto 
cardinale sonò i punti d’onde consideriairio spirare i 
venti detti .collaterali , venti che tolgono la denomi- 
nazione' dai venti cardinali cui sono frapposti ; quin- 
di nord-est gi^o , sud-est scirocco , sud-ouest libec- 
cio , nord-ovest maestro {Jìg. io ). 

« Andronico Cirre.ste eresse in Atene una tor- 
re di marmo a otto facce , in ciascuna delle quali 
fece scolpire -l’ immagine di ciascun vento di rimpet- 
to alla sua propia direzione : terminava la torre in 
un lanternino di marmo , sópra del quale situò un 
tritone di bronzo che stcndea con la destra una ver- 
ga , accomodato in un modo che dal vento era gi- 
rato e ll?rmato di rimpelto al soffio , rimanendo col- 
la verga sopra la immagine di quel vento chd soffia- 
va (i) ». Da ciò la invenzione delle banderuòle per 
indicare i venti che spirano. * 

A comodo dei naviganti in ognuno degli otto 
intervalli . si sono aggiunti tre veirti , la cui indica- 
zione è coordinata al metodo che dà nome' ai venti 
maggiori. Il cerchio cosi diviso per sedici semidia- 
metiù , o vero esprimente trent^idue venti , s’intitola 
posa dei venti , ed in generale ogni direzione delle 
trentadne tomba di vento si dice {Jìg- io ). 


(i) Vitruvio del Galiaoi 
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68. DisU'ibuzione de trenti i I venti sì dlstingtio» 
no in venti generali o uniformi , in Venti periodici ^ 
ed ih venti irregolari. I primi, Vento di est o vents 
alisés , che regnano fra i d]ue tropici hanno una^zion 
continua , Una direzione costante. I secondi , moits- 
Sons , spirano costantemente dallo stesso punto per 
molti mesi , e d’ ordinario sono seguiti da venti con- 
trarli di ugual durata. I terzi spirano da diversi lati» 
senza osservare nè periodo , nè deteripinata direzio- 
ne • questi venti sogliono spirare fra i tropici , ed 
i polari ; talvolta ne spirano più insieme in diverse 
direzioni , a diverse altezze 5 talvolta al piede della 
montagna l’aria è tranquilla , mentre vento gagliardo 
so/Iìa sopra di quella ^ talvolta il vento è ncl piano, 
e calma atmosferica sulla montagna. 

CAPO vm. 

Da Giovanni Herschcll : sul vento dì est 

6g. Inventi generali ed uniformi che regnano 
fra’ due tropici , che si distinguono co’ nomi di ventsf 
alisés c vento di cji , e che per la navigazione ri- 
sultano dt lla maggiore importanza^ dipendono da inu^. 
guagliaiiza delle temperature nelle divei’àe latitudini, 
prodotla per la inuguagliaUza dell’ azion solai'C , e 
per la legge , il calore notabilmente aumentare il 
volume de’ fluidi clastici il loro pesò specifico dimi- 
nuendo. Queste r.-)gioni rombinate col moto di rota- 
zìon della terra dall’ovest all’est danno del fenomeno 
la spiegazione. 
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<J 0 . Il sole trovasi sempre al zenit di uno dei 
punti di una zona terrestre , compresa -fra’ tropici , 
ciascuno lontano dall’ equatore a3“ \ , 1 ’ uno dal lato 
del nord , T altro dalla parte del sud. Per tutt’ i punti 
di questa zona il sole* in ciascun giorno tocca una 
grande altezza sopra l’orizzonte , ed una temperatu- 
ra \i mantiene molto più elevata che nelle regioni 
polari , boreali od australi. Il caloi’e della superfitie 
terrestre si comunica all'aria che su di quella ripo- 
sasi , quest’ aria si dilata e diviene speci Gc'amente più 
leggiera che quella delle altre regioni del globo. A 
norma delle leggi della idrostatica, quest’aria rarefit- 
ta allontanasi dalla- superficie della terra; si trova 
sostituita da aria più fredda e per ciò più pesante , 
la quale penetra fra le regioni frapposte ai tropici 
( intertropicali )' da’ due lati c radendo la siiperficie. 
Quando l’aria tolta di luogo è giunta in là dal suo- 
livello naturale , non essendo più ritenuta da pres- 
sioni naturali sufficienti , .scorre per diritta- e per si- 
nistra verso i . poli della terra , in questa guisa pro- 
ducendo correnti opposte alle prime. L’ aria delle 
correnti superiori progressivamente raffreddasi , ed è 
portata verso il basso per occupare il luogo dell’aria 
che si è portata nelle regioni intertropicali in tal 
modo che ne risulta una continua circolazione. 

71 . In virtù del moto della terra intorno al suo 
diametro polare la velocità di rotazione dei punti 
della superficie aumenta proporzionalmente ai raggi 
dei cérchi di latitudine (i) , sino, all’equatore , dove 

(1) Cerchi maggiori della srera mondiale che passano pe' potè 
della ecUttÌGa , e Sono perciò perpandicolari al zodiaco. 
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essa è }a maggior possibile. L' aria nel sno stalo/ di 
calma partecipar dee del mòlo di rotazione del luogo 
in cui si trova. Ma quando è spinta dal polo verso 
l’ equatore passa sticcesslvamente da una latitudine 
dove la rotazione è minore ad una latitudine dove 
la rotazione è più rapida ; allora èssa gira meno 
rapidamente che la superficie sulla' quale attualmen- 
te 'si trova. Cosi le correnti di aria cbè si portano 
dai poli all’equatore seguendo la forza terrestre par- 
ranno girare in senso contrario del globo , o sia 
dall’ est all’ ovest. Ed ecco perchè queste córrenti , le 
quali senza la rotazion della terra non produrrebbe-^ 
i-o che venti nord e ’sud , hanno eziandio una dire- 
zione verso r ovest, lo che venti permanenti produce 
di nord-est e di sud-est. ‘ ‘ ' 

. Se uua massa di aria considerevole fosse im- 

provvisamente trasportata dalle alte latitudini all’equa- 
tore , la differenza delle corrispondenti velocità di 
rotazione sarebbe capace di produrre , non un vento 
ordinario , ma la più spaventeVol tempesta. Tutta via 
non è tale l’effetto di questo cambiamento di luogo ; 
imperocché a misura che l’ aria avanzasi dai pedi ver- 
so r equatore essa per lo' strofinamento suo con la 
superficie della terra acqtiista una velocità di rota- 
zione crescente. Se il cammino verso 1’ equatore si 
arrestasse in un certo luògo , l’ aria vi produrrebbe 
tosto pari velocità che il suolo , ed in Un riposo re- 
lativo rientrerebbe. Basta ricordare- la picciola den- 
sità dello Strato atmosferico (i) , e la massa immensa 

(>) Sembra che la maggiore altezza alla quale possansi soste* 
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del globo comparativamente a quella dell’aria ( la 
prima essendo almeno un milione di volte più gran-' 
de della seconda ) per andar convinto che una por- 
zione considerevole 'della superficie terrestre sempre 
agevolissimamente menerà seco l’-aria che immediata- 
mente- riposerà su di lei. 

j 3 . Da ciò risulta che la tendenza dell’ aria a 
soffiare dall’est debba diminuire a misura che questa 
si avvicina all’ equatore , sia da un lato sia dall’altro. 
(Tal qnistionè è stata per la prima volta perfetta- 
mente discussa dal capitano Hall ). In effetto le lun- 
ghezze de’ paralleli non crescono quasi più nelle vi- 
cinanze dell’equatore, ed il cambiamento è come nullo 
fino a molti gradi da una parte e dall' altra di que- 
sta linea. Allora il frcgamento della superficie térre- 
stre agisce più lungo tempo per accrescere il moto 
di rotazione dell’ aria , per condùrre questo fluido 
ad uno stato di riposo relativo o diminuire la ten- 
denza che esso aveva a portarsi dall’ est all’ ovest ; e 
nel medesimo tempo la cagione che produceva ; questa 
tendenza diminuisce ed interamente dispare. Giunta 
aU'equatore stesso , l’aria non deve più essere traspor- 
tata dall’est all’ òvest : di più le correnti del nord e 
del sud , venendo ad incontrarsi , debbono reciproca- 
mente distruggersi; se l’una vincesse l’altra, il feno- 
meno dovrebbe a cause locali andare attribuito va- 
riabili da un emisfero all’ altro , e che . nelle vici- 



nere le nuvole non ecceda i 10000 inetri : a questa altezza la den- 
sità dell' aria è circa la ottava parte della sua densità al livello de* 
mari. 
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nanze JtH’ equatore agirebbero qui in un senso,' e 
là in un senso opposto. 

Dunque così due krgbe zone tropicali si 
avrebbero nelle quali il vento deve spirare continuo-- 
mente dal nord-est per la zona bpreale , e dal sud-est 
per la zona australe. -La zona equatoriale ^ situata 
fra le due prime , deve essere tranquilla comparati- 
vamente , ed il vento non vi avrà niuna tendenza 
precisa dall’ est all’ ovest. Tutto ciò è con/'orme ai 
fatti Osservati , e le correnti di aria di cui è qui 
discorso sono precisamente quelle che il nome por- 
tano di uents aìisés. 

j5. Potrebbesi credere che lo stropicciamentcv 
continuo dell’aria colla superficie dei g^lobo , nelle vi- 
cinanze dell’equatore diminuir debba progressivamen- 
te ed estinguere alla lunga il moto di rotazione di 
bitta la massa ^ ma questa conseguenza Sarebbe con- 
traria alle leggi generali della naeccanica , ed è age- 
vole r osservare come la compensazione Vada operata. 
L’ aria equatoriale riscaldata si eleva e scorre verso 
i poli con la velocità di rotazione che aVea nelle alte 
regioni dell’equatore e giugne per alte latitudini colà' 
dove la superficie terrestre gim con minoVe rapidità, 
foiosi sia che essa dirigasi verso il nord , sia che 
cammini ver^o il sud ^ 1’ aria ha uù moto di rota- 
zione che prevale di più in più sopra (^uel della ter- 
ra , e che per conseguenza sembra spinger questo da 
occidente in oriente con una velocità ognor crescen- 
te ; e quando in fine quest’ aria ritornerà in contatto 
con la superficie terrestre , per una continuazione 
della circolazione che si stabilisce neU’almosfera ( ciò 
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clic avverrà in un punto od in un altro dell’ inter- 
vallo compreso fra’ tropici ed i poli ) , essa strofinerà 
questa superficie come un forte vento di sud-ovest nel- 
r emisfero boreale , e di nord-ovest nell’ emisfero au- 
strale , in modo che esso ritornerà al globo la velocità 
di rotazione perduta per lo strofinamento all’ equatore. 
Tale è la origine , dice l’ Hcrschell , dei venti, di ovest 
e di sud.K)vest che spirano ordinariamente nelle nostre 
latitudini , e sopra quasi tutta la parte settentrionale 
dell’oceano atlantico j in effetto questi venti appar- 
tengono al sistema generale di reazione atmosferica 
che assicura la permanenza del moto di rotazione del 
globo. 

76. Sarebbe utile il ricercare se gli uragani del- 
le regioni tropicali risultassero dalla improvvisa di- 
scesa delle correnti superiori dell’atmosfera, le quali 
non avessero il tempo di mischiarsi agli strati inferio- 
ri , e 'di perdere gradatamente la loro velocità per 
lo strofinio sulla superficie terrestre , con la qu^e 
esse venissero ad urtarsi con un impeto distruttivo ed 
in circostanze che non, ancora Sufficientemente cono- 
sconsi. In generale la loro direzione è contraria a 
quella del vento di est-, ciò che con la sppposizione 
dell’ Herscbell armonizzerobbe. Ma non segue da ciò 
che sempre questa origine abbiano. 
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CAPOK. 

» 

Degli uragani : dal Pouillet 

Ne’ paesi di alte temperature frequenti - e' 
tlolentissimi sono gli uragani. Nelle regioni femp<’-* 
rate sono più rari" e meno violenti. Intorno i poli 
non avvengono , ma le grandi scosse atmosferiche id-- 
duconsi a vento solo , od a vento per tempesta. 

Gli uragani Occupano in generale lunga estenslonr 
di paese in lunghezza , ed anche maggiore in lar- 
ghezza. Si propagano come il vento per un moto- 
ti’aslatorio in una direzione presso a poco costante. 
Sono velocissimi , scorrono talvolta venti leghe in 
una ora. 

Sono moto di aria cagionato dalla costei pofetìza 
jtìeccanica. La forza che in questo genere di ’ciroo- 
slanze eserdtano le molecole dell’aria viene dalla lorcf 
velocità. Effetti che sembrano da principio Incredibili 
esse producono ; non per tanto quelli alle leggi dcUa 
lUedcanica risultau conformi. . 

518. L’ uragano . che devastò la Guadalupa nel 
ilBiS rovesciò edificii grandi e molto solidamente con- 
strutti , volar fece le tegole e ne spinse talune a tra* 
Verso porte a^i massicce; una tavola di abete lunga 
un metro , larga due decimetri e Qiezzo , e della 
grossezza . di ventitré millimetiù ,• moveasi per 1’ arda 
con tale ra^dità che attraversò un fusto di palma 
del diametro di quarantacinque centimetri ; un pez- 
zo di Jegno di venti centimetri di riquadratura , e 
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«li qxiattro a cinque metri ^i lunghezza , proiettato 
dal vento sopra una strada ferrata battuta e frequen- 
tata , entrò nel snolo quasi un metro. 

Una ferrata posta innanzi la casa del governato- 
re fu rotta. 

Tre cannoni da ventiquattro fìiron tolti di luo- 
go e spinti fino alla gabionata della batteria. 

79. Cause ? Ad ispiegar questi fenomeni ricercar 
devesi come l’ aria nellatmosfera abbia potuto riunire 
una velocità capace di si grandi efiètti : imperocché, 
data questa velocità , le azioni meccaniche più sor- 
pi’endenti conseguenza necessaria ne divengono. In 
vero le palle di cannone sono spinte da gas in moto, 
nè altra cagione nello scoppio delle mine che man- 
dano pér aria massi enormi di monte ritroverete. . - 

80. Gli uragani , come i venti , per impulsioni 
e per -aspirazioni propagansi. Il secondo di questi 
modi di propagamento offre un dato importante sul- 
la causa del moto. Franklin , inteso in Filadelfia ad 
osservare un eclisse di luna , ne venne impedito da. 
un uragano di nord-est , manifestatosi alle ore sette 
della sera , e che , secondo 1’ ordinario , menò seco 
densissime nubi onde tutto il cielo fu coperto. Ora , 
alcuni giorni dopo , il filosofo seppe con maravi- 
glia che a Boston , sita circa quattrocento miglia al 
nord-est di Filadelfia, la tempesta non era principiata 
che alle undici della sera , molto dopo le osservazio- 
ni delle prime iàsi dello eclisse. E comparando in- 
sieme le relazioni raccolte, in diverse colonie osservò 
che tal tempesta dì nord-ovest era avvenuta tanto più 
tardi quanto la stazione era più settentrionale , e quin- 
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di che il vento avea sodato in un senso, ed avanzato 
erosi progressivamente in senso contrario. ( J. 65 ) 

Di due fatti analogi al testé esposto il Mitchell 
fu testimonio. In uno 1' uragano si avanzava da sud 
al nord, ed intanto da per tutto il vento Soffiava dal 
nord-est. In un altro dal sud al nord avanza vasi, men*- 
tre la tempesta generalmente sbuffava tremendamente 
dal nord. 

Questi fenomeni sembra indichino che da un 
tempo all’ altro sopra il golfo del Messico avvenga 
una grande rarefazione atmosferica , sia che provetiga 
da una improvvisa precipitazion di vapori , sia da 
altra cagione ; supposizione del Franklin. In tutt' t 
casi , dice il Pouillat, è più facile una cosi grande 
velociti concepire per aspirazione prodotta nell’ aria, 
che per impulsione , mientre non si conosce causa al- 
cuna la quale possa spinger 1’ aria con uh tanto im- 
pelo. 

C A P O X. 

Continuazione su venti 

8i. La circolazione delle correnti espresse in 
capitolo preceduto giova a spiegare la periodicità dei 
venti che spirano presso le rive del mare. 

La temperatura* del mare non subisce giammai 
variazioni così grandi che quella della terra ; d’onde 
risulta che il mare di nottè esser debba della terra 
più caldo. L’ aria del mai*e , resà per una maggior 
dilatazione più leggiera , si spande in corrente su])c- 
riore sul continente , 1’ aria del continente con una 
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corrente inferiore portasi sul mare. DI giorno il ma- 
re essendo più freddo , la direzione delle correnti è 
la inversa, (i) 

I paesi vicini ai mari non soffrono estati tanto 
calde , e tanto rigorosi inverni , quanto ne patiscono 
i paesi situati ne' paesi mediterranei sotto le stesse la- 
titudini : i venti clie regnano sempre su i lidi fanno 
a questi parte della temperatura media che osservasi 
sovra masse acquee considerevoli. 

83. Estremi del vento. La rapidità di vento mag- 
giore che si conosca è tra i 4<> e 5o metri per mi- 
nuto secondo. In tali circostanze il vento rovescia 
case , sradica alberi , solleva le acque del mai*e , ec- 
cita le tempeste : così procede l’ uragano. Alla idea 
del moto di un uragano contrapponente quella di un 
zeffiretto soave ; in queste due idee avrete in cei;^o 
modo i confini del vento. 

Vi gioverà conoscere la tavola dello Smeaton sul<> 
le diverse velocità del vento. Essa è questa 


(i) L’ autore del viaggio di Al; be; , viaggiando, da Suez ad 
Hhamara , provò un vento alternativamente caldo , c freddo. <c Non 
tolGava questo leggermente , e per intervalli ; ma era un vento ugua- 
le , ed intermittenlfb con altónativc di freddo e di. cqldo cosi ra- 
pide e violenti , che spesso nello spazio di un minuta faveva'|Wva- 
re tre o qua Uro vohe la vicenda t^l' calpre ardente , e del frmdo 
più acuto. » i \ 
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In ogni ora 

In ogni minuto Vento 


secondo 



Millimetri 

1607 . 

448 

Appena sensibile 

3ai4 • 
4821 . 

893 1 

1 Sensibile 

6428 . 
8o35 . 

‘790 ) 

2236 ’ 

1 Dolce, gradevole 

16070 . 
a4'®5 . 

. . . . • 4474 

1 Gradevole, penetrante 

3zi4o . 
40175 . 


1 Pcnetranlissiino 

48210 . 
56245 . 

. ^ . . . i 5659 

1 Forte 

64280 . 
723 i 5 . 

17897 ; 

1 Più che forte 

8o35o . 


Burrasca , 0 tempesta 

96410 . 

26846 

Gran tempesta 

128560 . 


Uragano 

160700 . 


Uragano che 'abbatte 



gli edi6cii, e sradica 



^ gli albo-i 


84* I venti rinnovano l’aria nelle grandi città , 
tolgono via le nuvole , trasportano semi ec. La navi- 
gazione , anima del corpo sociale , è un uso che da 
tempo remotissimo la saggezza e l’ ardire umano fan- 
no dei venti : 



Digilized by Google 


fisi ere Gì) 

85 . I venti obhliquamente rifevull sulle ali dei 
molini a vento , queste macelline mettono in moto. 
Phebus di Nuova lork ha fatto costruire una ruota 
che , posta in moto dal vento , può servire a gran 
numero di manifatture. Questa è composta di otto 
raggi attaccati ad un asse perpendicolare, ciascuno dei 
quali è fornito di una vela, che si stende e si piega, 
ed è disposta in modo da ricevere tutte le impulsio- 
ni del vento. 

CAPO XI. 

Idea sulla eeapuraziunc 

86. Un liquido esposto all" aria si dissipa con 
più facilità ; questo fatto si dice evapoi’azione , la 
quale positivamente consiste nella diffusione del va- 
pore per 1 ’ aria. Muschenbroeck assimilò la evapora- 
zione alla dissoluzion dei sali nell' acqua ; a sì fatta 
teorica Ueroi di Montpellier dette sviluppo : quindi 
il fenomeno andava sotto il dominio deiraffinità. De- 
lue e Saussure videro il fenomeno come un effeito 
analogo alla ebollizione , da questa differente solo per 
la lentezza , e per la poca densità • del vapore che 
producea. L’Haiiy spiegò la evaporazione con la .se- 
guente ipotesi. 

87. Ipotesi dell Ha'ùy. L’azione del calorico su 
1 corpi che questo mette in evaporamento dee con- 
siderarsi uno sforzo sulla superficie dei liquido per- 
etó le molecole di essa si separino affatto dal resto 
della massa : il quale sforzo dipende dalla reazione • 

Inst.diFìs.T.II. 5 
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tleU aria che compWme quella supei'ficie. La reazione 
cl’ altronde non riesce ad impedire T intero evapora-- 
mento : poiché , mentre avviene il contrasto , nel 
reciproco agitarsi dell'aria e dell’acqua, una porzio- 
ne delle molecole acquee s’ incontra con alcuni inter- 
stizi! dell’ aria , sdrucciola nei medesimi senza resi- 
stenza , e quivi , prendendo 1’ abitudine del fluido 
che la rieeve , si converte in fluido elastico. Questa 
nuova abitudine delle molecole acquee dipende dal 
calorico. 

Commentario. La ragione per cui, quando l’ac- 
qua è passata fra le molecole dell’ aria , viene obbli- 
gata allo stalo aeriforme attribuii-ete alla poca rea- 
zione esteriore che le molecole acquee , ed il loro 
calorico possono ricevere da un fluido molto all’ ac- 
qua inferiore in peso specifico. 11 calorico intrinseco 
delle molecole acquee passate nell’aria esercita allora 
la sua elasticità più liberamente di quando era nella 
massa accpiea, che dell’aria maggiormente gli resistea. 

L’ ostacolo dell’ aria alla gran dilTusion del va- 
pore si dimostra con una esperienza del Fontana. 
Egli prese due storte , a ciascuna delle quali adattò 
un pallone ; in uno degli apparecchi operò il vóto , 
lasciò r aria nell’ altro : lentamente riscaldò ciascuna 
delle storte, esse contenevano una certa quantità d’ac- 
qua. Dopo un poco di tempo egli vide condensarsi 
vapore nel pallone vóto, nell’atto che nel pallone pie- 
no d’aria l’evaporamento stato era debolissimo. Quin- 
di fra l’aria ed il vóto non vi ha differenza che per 
la rapidità dell’ evaporamento che si fa con lentezza > 
ueli'arla e nei gas,.e che avviene rapidamente nel vóto. 
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88. La prima delle <jui enuneiale opinioni, quella 
cioè che il fenomeno la dipendere dairaflinità , non 
è intanto cessata. « Quando si mette acqua in un 
vaso aperto e si espone all’aria libera, dice il Fischer, 
l’acqua a poco a poco va diminuendo , e ben tosto 
Scomparisce affatto , perchè si discioglie neU’aria. Se 
questa operazione succede in uno spazio di aria chiu- 
so ed assolutamente privo di acqua , l’aria cresce in 
volume e cambia la sua propia elasticità ed il suo 
peso specifico. Questo è una pruova evidente che l’ac- 
qua svaporata , non solo meccanicamente mescolasi 
"con r aria , ma che chimicamente vi si combina , e 
che perciò passa allo stato elastico ». Cui i-isponde il 
Despretz (< L’affinità dell’aria per l’acqua non ha par- 
te alcuna nella evaporazione , mentre sappiamo , se- 
condo il Saussure , che la quantità di acqua che può 
ammettere uno spazio, sia vóto o pur pieno di aria, 
è la stessa ; la causa produttrice del vapore è il calo- 
re : esso si diffonde independentemente da ogni azion 
chimica ». La sentenza del Saussure Volta e Dultoii 
Specialmente confermano. Delue e Walt provarono 
che tal evaporazione lenta assorba almeno tanto ca- 
lorico quanto la ebollizione. 

89. Applicazione. Se la evaporazione dell’ acqua 
è una interposizione delle molecole acquee fra le mo- 
lecole dell’ai-ia , potremo conchiudere che quanto più 
grande sai-à la superficie dell’acqua in evaporamento, 
tanto sarà maggiore la evaporazione. 

90. Il vento agevola ed accresce la evaporazione. 
I venti agevolano la evaporazione e l’ accrc'scono. K 
veramente un liquido evaporerà più rapidamente al 
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contatto tli un'aria agitata, die di un’aria tranquil- 
la. Il moto di quella pi-escnteià al fluido acqueo , 
d,e sdrucciola in lei , quantità maggiore d’ interstizii, 
die un’aria in istato di quiete. L’agitazione prodot- 
ta dal moto che l’ aria comunica all acqua accresce 
ancora tal facilitamento. Per avere una pruova di ciò 
Lagnate gl’ indici delle vostre mani e , bagnati , te- 
nendo uno in riposo , fate r altro andare e venire ra- 
pidamente. Delle due dita, il secondo diverrà asciutto 
innanzi che il primo- 

gì. La neve evapora. L’acqua in istato di soli- 
dità anche evapora. Nei luoghi coperti di neve, quel- 
la in cui s’ imprimono le rotaie è una pruova del 
fatto : essa sparisce presto, 

ga. Nella congelazione accrescimento di evapora- 
tone. Al momento della congelazione la evaporazione 
dell’acqua si accresce. Ciò è momentaneo e dipende 
da un. aumento di calorico prodotto dalla congelazio- 
ne intorno al corpo che si congela. 

g3. Dove si è trattato della rugiada ( lib. II, 
S- ^9 )ì seguendo il Wells, il quale osservò la tem- 
peratura delle piante abbassarsi sotto quella dell aria 
prima che la rugiada apparisse , abbiam detto le 
• piante , in certe circostanze della sera e della notte , 
trasmetter nell’aria maggiore quantità di calorico di 
quella che dall’ aria è loro ti’asmessa ; che per tal 
cambio inuguale , raffreddandosi le piante , condensi- 
no r umido esistente nell’ aria che le bagna : e così 
avvenire la formazione della rugiada. Or se oppo- 
nesse alcuno la condensazione essere incompatibile con 
la teorica perchè } secondo questa , 1 aria riceve dalle 
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piante più calorico dì quanto ne tramanda , ciò che 
deve alzare la sua temperatura presso le piante , ris- 
ponderei il calorico raggiante non alterare la tempe- 
ratura dei corpi che aitraversa ( lib. Il , §. 22 ). 
E se replicasse ricordando la ipotesi del calorico rag- 
giante non escludere la conducibilità del calorico at- 
traverso r aria ( Uh. //, §. Sh ) risponderei che , 
nella circostanza in quistione , la pianta perde con- 
tinuamente calorico , ed in un dato tempo non rice- 
vendone dall’aria quanto a lei ne trasmette, per ne- 
cessità si raffredda , e raffredda ciò eh ’c seco in con- 
tatto. 

CAPO XII. 

Continuazione 

f) 4 * Relazioni determinate pel Dalton. Ricordato 
r uso del manometro ( §. 38 ). Qualunque liquidcr 
situalo in uno spazio voto , stuiza bisogno di riscal- 
damento , forma subito certa quantità di vapore : e, 
situato in uno spazio che contenga aria , anche ne 
forma. Se Tana chiusa contenesse già vapore simile 
a quello che si forma, e minoi’e di qiianto la tempe- 
ratura potrebbe produrne, dal liquido si supplirebbe 
il vapore con cui si giugnerebbe al massimo di quan- 
tità. Nel secondo caso la evaporazione sarà meno pron- 
ta , quasi le particelle dell’ aria si opponessero per 
reazione alla diffusion del vapori. Come , nell’ avve- 
nire il mescuglio di due gas , le molecole dell’ uno 
sono di un ostacol meccanico alla diffusione delle mo- 
lecole dell’ altro , cos’i nella evaporazione l’ aria oppo- 
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ne una resistenza alla dilTiision de’ vapori. La pres- 
sione di un gas , qualunque essa siesi , non agisce in 
Biodo veruno sul vapore eh’ è suscettibile di contenere. 

Applicando questi principi! all’ atmosfera noi ci 
fiiremo idea de’ fenomeni della evaporazione. Si con- 
sideri r atmosfera essere come l’ aria chiusa in un 
manometro , ed il liquido che si espone alV aria li- 
bera in un vase sia considerato come una goccia di 
acqua che nel manometro si fa evaporare. La tem- 
peratura sia uniforme in tutta la supposta estensionej- 
Or , se nell’ aria fosse tutta la quantità di vapore che 
produr può questa temperatura , 1’ acqua non evapo- 
rerebbe. Ma , per poco che la quantità di vapore 
sia inferiore a tale estremo , dovi’à sempre avvenire 
la evaporazione : ed essendo il vase uni puntò rela- 
tivamente alla estensione dell’ atmosfera , ne seguirà 
che r accjua in esso contenuta si discioglierà intera- 
mente. La quantità di vapore che prima esisteva nel-4 
r aria non avrà altro effetto che qnello di ritardare 
la evaporazione. Questo ritardo sarà tanto minore y 
quanto l’aria sarà maggiorniente asciutta; 

Fissiamo adesso tra gli strati atmosferici urià' 
qualunque siesi inuguaglianza di temperatura. Risul- 
terà che i differenti strati potranno contemporanea- 
mente ammettere quantità di diversi vapori acquei. 
E la inuguaglianza si manterrà anche più a lungo 
che la diversità di temperatura , per la resistenza che 
l’aria oppone al moto ed alla diffusion dei vapori : 
sebilene ciò non sia punto a reputarsi effetto della 
pressione ; imperocché è dimostrato la pressione di 
un gas , qualunque ella sia , non agire in modo ve- 
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runo sul vapore ciré è susceltìLile di conlcnerc. Ri- 
sulterà eziandio , che l'evaporamento dell'acqua av- 
verrà più o meno presto in que' diversi strati , se- 
conda essi troveransi contenere più o meno vapori. 

Dietra queste Ivisi il Dalton ha risoluto il pro- 
blema di determinare la vdocità con cui in ciascuno 
strato di aria avvenga la evaporazione , dato che si 
conosca la quantità di vapore esistente già in tale 
stilato e la quantità che ella ne possa ammettere se- 
condo la sua temperatura. Egli cercò di misurare la 
velocità delti evaporazione dell' acqua in una atmo- 
sfera tranquilla cd asciutta , ed osservò essere pro- 
porzionale alla forza elastica del vapore che si for- 
ma ; e perchè quanto il vapore è più caldo , tanto 
e maggiore lo sforzo della sua elasticità o vero la 
sua tensione ( lìb. Ili , §. t35 ) , conchiuse la eva- 
porazione di un liquido accelerarsi in proporzione 
dcU'elevamento di temperatura. A temperature uguar 
li conchiuse essere più rapida pe' liquidi che hanno 
maggior tensione- Si fatta legge di proporzione vale 
anche in una atmosfera dove esistono già vapori del- 
la stessa natura di quelli che in questa si elevano ; 
solo è d' uopo tener conto del grado di velocità della 
evaporazione e della differenza delle forze elastiche. 

c)5. Idrocerami. Quando bolle l'acqua, essa, mal- 
grado qualunque addizione di calorico , conserva solo 
il grado termometrico della ebollizione. Il calorico 
che si aggiugne scomparisce col vapore che per lui 
si produce. Quindi la creazione del vaporo fa scom- 
parire calorico. Il vapore si forma anche a temperaf 
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Iure assai Lasse (i) , ed il fenomeno deila CTapora- 
zione costaOti'mente esprime sprigionamento di calo<- 
rieo. Questi due fatti fanno conchiudere per analogia 
die , a (qualunque temperatura avvenga formazion 
di vapori , sempre sia ahhaSsamcnto di temperatura. 
L’ uso orientale dei vasi molto porosi pér. rinfrescare 
l’acqua, vasi detti alcarmzas ^ è una applicazione di 
questo principio. Si riempiono di acqua tai vasi e 
si mettono all’ ombra in mezzo ad una corrente di 
aria la mono calda che sia po.ssibile. La gran poro- 
sità del vase permette a tutto il volume di acqua 
contenuto in quello di evaporare ad ogni punto del- 
la sua superficie. L’ effetto è favorito ancora dalla 
corrente di aria dove il vase è , espqsto , la quale al- 
lontana i vapori a misura che si formano^ Per con- 
seguenza una copiosa evaporazione di acqua , e cosi 
un abbassamento notabile di temperatura o sia rin- 
frescameuto dell' acqua stessa. Gli Spagnuoli fanno an- 
che uso dei vasi detti alcarrazas , invenzione proba- 
bilmente tra loro venuta con gli arabìé Questi vasi 
sono stati imitati in Francia dal Fourmy , che loro 
ha dato il nome d’ idrocerami , o vasi di terra sn-« 
danti (2). 


(i) Il Faraday da una serie di sperimenti ba dedotto esistere 
un limite preciso c reale nell’ evaporamento dei corpi , e che molti 
a temperatura odiali sono perfettamente fissi. ‘ 

(>) In greco idor acqua , ceramos terra. 
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CAPO XIII. 

Continuazione sult aerodinamica 

96. Tutto ciò che motò esprime de’ fluidi aeri-- 
formi sotto la denominazione di aerodinamica va com-« 
preso. 

97, I gas , del pari che i liquidi, scorrer pos- 

sono dagli orificii per mezzo di tubi od apparecchi 
a questi analogi,come lo spinolo che &\V ajoutage de’ 
francesi corrisponde. A questa specie di fenomeni si 
applicò il teorema di Torricelli accennato nella nostra 
idrologia^ 5* ® seguenti. Navier ( i83o) ha intro- 

dotto una nuova teorica. Ad ogni modo le volociti 
effettive di tai fenomeni esperimentalmente vanno de- 
terminate nel modo stesso che pe’ liquidi , osservan- 
dosi il volume di gas che esce in un dato tempo 
( lib. Ili, §. ^6 ). Il qual metodo , per la esattezza 
delle ricerche , si mette in rapporto con le velocità 
teoriche risultanti da una delle formule su indicate< 

98ì Velocità,. Le velocità effettive trovate per 
Lagerjhelm e d’Auhuisson sono minori che la velo- 
cità teorica del Navier. Per esse si conchiude la 
¥ena gassosa soffrire una contrazione come la vena 
liquida ( lib. III , J. 68 ) , e nel cercare qual gran- 
dezza sarebbe a darsi alla sezion contratta , ad og- 
getto che la teorica tutte le risultanze presenti della 
esperienza , trovasi che questa sezione dovrebbe es- 
sere uguale a quella dell' orificio moltiplicato pex 
0.61 , o o.6a< 
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99 . Scorrer pe tubi. Per osservazioni di Girard 
e Cagniard Latour sullo scorrer pe’ tubi dell’ aria , er 
dell’ idrogeno carbonato risulta , 

I. Che l’aria atmosferica ed il gas idrogeno car- 
bonato , portati allo stesso grado di compressione y 
muovonsi con le stesse leggi ed esattamente soffrono- 
la mcdcsim<a resistenza negli stessi tubi ; ciò inde- 
pcnden temente dalle loro densità specifiche 5 

II. Cbe le resistenze ebe i fluidi aeriformi sofi' 
frono n(;l muoversi pe’ tubi sono esattamente propor- 
zionali ai quadrali delle loro velocità medie ; 

HI. Clic gli esiti del gas per una grandezza data 
ed uniforme di tubi sono sempre in ragion diretta 
della pressione indicata nel serbatoio onde è alimen- 
tato Tesilo ed in ragione inversa della radice quadrata 
della lunghezza del condotto per il quale avvengono» 

100. Gli sperimenti per ciascuno de’ due gas si 
effettuarono in due tubi. Il primo aVea o>» o8i d» 
diametro ^ e le lunghezze furono successivamente di 
laqm , 3 y 6 ™ , e 6 a 3 m . Il secondo avea 0.016 di dia- 
metro e le lunghezze furono successivamente 3 y>“ ^ 
56 ™, 85 ™, 109™, 136™ , In tutte le esperienze la 
pressione fu di o™ , o 34 di acqua. Un orificio in sot— 
til parete, dello stesso diametro cbe il picciolo tuboy 
dava un esito umlici volte maggiore' che una luiv- 
ghezza di metri isG di tale tubo i questa relazione, 
è stata la stessa per T aria e per T idrogeno carbonato» 

101. I rigonfiamenti e tutte le inuguaglianze , 

di qualunque natura sieno , in tubi di esito , ne’gaSy 
del pari cbe nc’liquidi. Sempre diminuzione nella ve- 
locità dell’ esito producono. ; 
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t03. 11 Faraday operato ha sperimenti sullo scor- 
rer dei gas per tabi finissimi. Egli osserva che in 
que^a circostanza producansi fenomeni singolari ca* 
gionati dalla pressione e dalla natura dei gas \ i gas 
più leggieri , i quali sotto forti pressioni scorrono più 
presto, semi >ra scorrano assai lentamente sotto minori 
pressioni. ( 

io3. Prcssioììi laterali, soffi atoi delle fucine 

un fenomeno notabile si è osservato. Essendosi fatta i 
l’apertura di uno in due pollici di diametro ad una 
parete piana di un serbatoio di aria compressa , l’aria 
sfugge con violenza ; se vi si accosta un disco di le- 
gno o di metallo di 7 o 8 pollici di diametro , e 
dopo di aver vinto la prima resistenza si applica sul- 
F apertura , esso non è come prima respinto , oscilla 
vivamente allontanandosi od avvicinandosi alla mede- 
sima in limiti molto brevi; l’aria continua ad uscire 
con gran remore tra la superficie del disco c quella 
della parete , e volendosi allora ritirare il disco sa- 
rebbe d’ uopo un grande sforzo , imperocché , se bene 
Sparato dalla parete, pare a questa incollato. 

Il Clemént porta la seguente spiegazion sul fe- 
nomeno , la quale è conforme a’ principil del moto 
de’ fluidi i La t>ena , ei dice^ che esce dall’apertura, 
per passare fra il disco e la parete , dee dilatarsi in 
sottilissima lamina ; la densità sua restando la stessa, 
èssa deve allargarsi a misura che alla circonferenza 
del disco si avvicina 5 in questo modo si trova nel 
medesimo caso della vena liquida eh’ empir deve un 
cono le cui sezioni divengono ognor crescenti. Oi* 
questo produce una specie di succhiamento simile ad 
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altro die osservasi negli spinoli conici. Dunque la pres- 
sione atmosferica agisce da dentro in fuori sulla su- 
perflcie del disco con una porzione più o meno gran- 
de di sua energia , secondo die la prcssion laterale è 
più o mcn ridotta ; e come questa prcssion laterale è 
diflerentissima alle diverse distanze dall’ apertura ^ ne 
segue che al punto dove è più debole molto minor 
si trovi che la pressione atmosferica. Sembra che la 
differenza tra la pressione atmosferica e la somma 
delle pressioni laterali sia essa stessa dipendente dalla 
densità dell’aria che si esita , e che divenga maggiore 
allorché la lama si rende più densa ; da ciù le oscil- 
lazioni del disco e lo sforzo necessario a distaccarlo. 

Le condizioni del d(;tto fenomeno di succhiamen- 
to' pe’ gas esser possono diverse di quelle che lo sono 
pe’ liquidi, a cagione della differenza dell’affinità mo- 
lecolare. Questo fatto chiama l’attenzione intorno un 
pericolo che correr possono le valvole di sicurezza 
delle macchine a vapore ; in vero sotto alcune con- 
dizioni la lamina sottil di vapoi'e che sfugge, in vece 
di spinger lontano la valvola per aprii-si una larga 
uscita , potrebbe trasformarsi in una forza attrattiva : 
il che alla valvola impedirebbe F importantissimo up, 
ficio di dare esito al vapore quando la prcssion del 
medesimo è eccedente. 

1 o4- Gazonietro. L’apparecchio per fare scorrere 
un fluido elastico con una velocità costante gazometrn 
Va denominato. 

Premettiamo. La pressione atmosferica da allo- 
in basso è in tutt’ i scusi la stessa. Questa sostiene il 
mereurio nel barometro. Togliete il barometro dal- 
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bagno in cui è immerso , rovesciatelo ; lasciate in esso 
la medesima quantità di mercurio; applicate alla par- 
te aperta una sujjerficie die esattamente vi si adatti, 
e rovesciatelo di nuovo , vedrete il mercurio alla stes- 
sa altezza mantenersi. Qui il mercurio si sostiene uni- 
camente in virtù della pressione dell’ atmosfera che 
da alto in basso si esercita. Cosi la pressione atmo- 
sferica si esercita da basso in alto e da basso in alto 
con uguale energia. Compariamo la pression laterale 
alla verticale. Sia una bottiglia a a' (fi g. ig) cui sieno 
attaccati due tubi orizzontali b b'. Questo vaso è in~ 
teramente pien di acqua : inoltre un tubo aperto alle 
due estremità è introdotto , e come incastrato , nel 
collo c della bottiglia. Questo tubo la pressione at- 
mosferica trasmetterà e si empie del liquido. Aprasi, 
il canal superiore Z>', scorrerà 1’ acqua , e lo scorrere 
continuerà fino a che il livello dell’acqua nell’inter- 
no sia all’ altezza dell’ orificio b'. E perchè cessa il 
corso, conchiuderemo sievi equilibrio fra la pressione 
atmosferica laterale in b’ e quella verticale in c. Dun- 
que è dimostrato la pressione atmosferica agire in 
tutt’ i sensi e con la medesima forza. 

iò5. Ora , ritornando al gazometro , supponete 
aprasi il canale b , situato sotto l'orificio del tubo c. 
L’ aria entrerà da d di tal tubo , e l' acqua con pari 
velocità scorrerà dal canale b ; il peso della colonna 
di acqua d e , più il peso dell’atmosfera forzano l’aria 
in ^ , e lo scorrer dell’acqua in virtù della differenza 
a dal livello d e è loro proporzionale, in modo che 
la velocità sua è costante fino a che 1’ acqua è man- 
tenuta sopra del punto d. , 
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Sia quindi un vase pien di aria. Bisognerà dis- 
cacciare quest’aria in porzioni uguali in uguali tena- 
pi. A tale uopo situasi sopra il vase un altro vase su- 
periore i^Jìg- 20 ) b che si empie di acqua. Al vaso 
•superiore adattasi un tubo o , che va immerso fino ad 
Una certa profondità h ; l’ apertura v d’ onde s’ empie 
di liquido il vase è chiusa. Vedete che , se si aprirà 
la chiave r , il liquido scenderà nel vase a con una 
velocità costante ; imperocché la pressione atmosferica 
si esercita ugualmente in h ed in q ; quindi è che 
l’altezza h q determina la caduta del liquido , e fino 
a che la estremità h del tulx) o h sarà immersa nel 
liquido , il corso del gas per una chiave r' avverrà 
con ugual celerità. Se la capacità della parte h 
è grande a sufficienza si potrà dd pari tutto il gas 
espellere dal vaso a.. 

E fàcilmente il gas esser potrà raccolto : a que- 
sto uopo si avrà un secondo gazometro simile al pri- 
mo , p. e. d* b'. Suppongasi il vaso a' sia pien di 
acqua j che un tubo t' k' per cui scorre il gas sia im- 
merso nel fondo di questo secondo gazometro , allora 
r acqua del vaso a si trova nel caso che abbiamo 
premesso. L’apertura della chiave e' essendo alla me- 
■desima altezza che la estremità k' del tubo , e l’acqua 
essendo compressa al punto k' non iscorrerà , ma ba- 
•sterà un piccolo eccesso di pressione a fe' determinato 
dalla velocità del gas perchè l’acqua esca dalla chia- 
ve c. Così andrà votato il vase, ed il gas prenderà il 
luogo dell’ acqua espulsa. 

io 6 . Nell’intervallo tra’ gazometri adoperar si pos- 
sono tutt’i saggi di che oc( orrerà la ricerca : p. e. trat— 
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tandosi di comparare le capacità dei gas , riscalderassi 
ogni gas nell’ uscir suo dal gazometro a , fino ad un 
punto determinato , ricevendolo in un calorimetro 
ove fosse una quantità conosciuta dì acqua fredda ec* 
107. Non è supei'fluo il dar qui alcuna idea del 
gazometro d’ illuminazione. Un cilindro con un solo 
fondo è rovesciato in una cisterna piena di acqua. 
Esso è di sottili foglie metalliche. Supponiamo abbia 
10 metri di raggio , contenga 100 metri cubici di 
gas, pesi 10000 chilogrammi. Esso , perché pieno di 
gas, non s’immerge nell’acqua; ma solo preme con 
tutto il suo peso questo gas interno , e lo tiene ad 
una pressione maggiore che la pressione atmosferica. 
Secondo la proposta nostra supposizione j tal eccesso 
di pressione sarebbe di 10000 chilogrammi sopra una 
base di 10 metri di raggio , lo che presso a poco 
fa una colonna di- acqua di i 3 centimetri. Immagi- 
niamo ora dal fondo della cisterna si elevi un tubo , 
che da una parte venga ad aprirsi un poco sopra il 
livello interno dell’acqua per comunicare con il gas 
del gazometro, e che dall’ altra dividasi in una mol- 
tiplicità di ramificazioni terminate da punte o becchi 
di lucerne da gas ; risulta che basterà girare una 
chiave per illuminare una città. Lo scorrer del gas 
sarà costante poiché il gazometro farà solo picciola 
perdita di peso nell’ affondare -nell’ acqua della cister- 
na n oltre a che col mezzo de’ contrappesi si potrà 
dare al gazometro regola più esatta o moderar sua 
pressione. Ad empire il gazometro si chiude la chia- 
ve di distribuzione , ed altra chiave si apre che la 
comunicazion stabilisce fra le storte in cui si forma 
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il ga$:, ed il tuÌK> verticale che dal fondo della cister- 
na elevasi sopra l’ interno livello dell’acqua. 

CAPO XIV. 

Alcune meteore accfuee 

108. L’atmosfera contiene sempre vapori. lima- 
re a lei ne fornisce la maggior quantità : e a dir 
vero questo è l’ aggregato di acque più esteso che si 
ofira alla superfìcie della terra. 

109, Serenità. Quando i vapori sono invisibili, 
allora l’atmosfera si dice serena. Gl’ intervalli tra le 
molecole dell’ aria Sono succettivi , fino ad un certo 
segno , di molecole acquee. Quando suscettibilità sif- 
làtta non è oltrepassata , allora avviene la serenità, 
n bello di un giorno sereno è sentito da tutti , de- 
scrivibile da pochi. Mai meglio che in esso può l’uo- 
mo ammirare la gala della creazione. La serenità apre 
la mente , avvalora la fibra , rallegra lo spirito. 

no. Vapori vescicolari. Quando la capacità de- 
gl’ intervalli dell’ aria è vinta dall’ afUnenza delle mo- 
lecole acquee , allora il vapor si condensa e diviene 
visibile. Tale aggregamento è un complesso < 1 ’ infinite 
picciole sfere vòte e bianche. Riconoscete in queste 
i vapori vescicolari. 

III. E le nebbie e le nuvole sono ugualmente 
composte di vapori vascicolari. 11 Saussure osservando 
una nuvola da vicino , col mezzo di lente d’ ingran- 
dimento , vide le particelle di questa offerirsegli in 
forma di picciole sfere bianche ; osservando una ueb- 
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bia la Iròvù romposla dì particelle non dissimili da 
quelle , ondeggianti per l’aria con una leggerezza die 
dimosb'ava elleno esser vòte. E questa ispezione con 
lo sperimento artilìciale avvalorò. Egli , mentre l'aria 
si trovava in quiete , espose a quella un vase pieno 
di un liquido caldissimo e molto oscuro , ed un fu- 
mo ne vide uscire più e meno denso che , dopo certa 
ascensione per l'atmosfera , si disperdeva in quella. 
Fumo si fatto , osservato eoa la lente , globetti bian- 
chicci componevano fra loro separata 

112 . Nebbie. La esperienza del Saussure ci dà 
una idea distinta della produzione , e del procedi- 
mento del fumo. Il vapore che in ogni istante pro- 
duce il corpo fumante , nell' ascendere , s’imbatte iu 
istrati di aria di temperatura più bassa della sua e 
non può tutto interporsi negl' interstizii di quella. 
Allora la parte eccedente di esso si condensa e si ren- 
de visibile sotto la forma di vapor vescicolare , che 
per la sua gravità specifica si eleva. Elevandosi però 
incontra altri interstizii atmosferici dove, prendei*, luo- 
go , e così diventa invisibile. • 

Il 3. Una diminuzione di tcmperatui*a nell' at- 
mosfera parte de’.vapori esistenti in questa , per ra-«. 
pido ratTruddamento , obl^iga a passare in condizione 
vescicolare ; ecco le nebbie ordinarie. Attesa la loro 
sottigliezza esse rimangono sospese , e scendono len- 
tamente verso la superficie della terra in minutissima 
pioggia. L’ascender del sole sull’ orizzonte , aumen- 
tando il calore per 1’ atmosfera , dilegua le U(;bbie 
prodotte dalla notte. In tal circostanza il calorico so- 
pravvenuto ritorna ;d!o stato di fluido elastico il va- 
Inst.diFis.T.H. 
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por vescieolarV rompoiiente la neLbia , e lo abilita 
ad interporsi fra gl' inferstizii dell’ aria , ciò «;he ri- 
produce la serenità-. 

Talora è il vento che allontana la nebbia , o al- 
meno che ne accelera il' dileguamento. Bello é, nelle 
mattine di autunno , vedere dalla riviera di Portici 
la nebbia che Napoli teneva come sepólta , rotta da 
primi raggi del sole , fuggire strisciando il mare in- 
calzata dal vento di nord-ovest. Nella distrazione di- 
reste quasi di vedere una corsa d’ infiniti battelli. 
Concepimento del Poli. 

Il 4 - Senóvi nebbie meno frequenti , delle qnalì 
la Cagione non è ben conosciuta ; mandano un odore 
particolare. Nel 1783, anno dei givlhdi tremoti delle 
Calabrie, una nebbia di questo gènere si sparse per 
tutta la E^uropa , e durò due mesi : la luce del sole fu 
oscurata al ségno e indebolita , cbo si poteva guaiv- 
dare il disco dell’ astro senza veruno incomodo. 

Sovente per mesi intieri dense n^bie ingombra- 
no le regióni polari : nè di questo fenomeno è spie- 
gata pienamente là causa. . 

Quando la nebbia non è molto intensa fa il sole 
ci si offra circondato dà una aui*eola luminosa , qual- 
che .volta colorata. Una candela accesa , guardata n 
traverso il vapore dr un vaso pieno di acqua bollen- 
te vi darà Un saggio , in piccolo , delio stèsso fe- 
nomeno. ' ‘ \ ‘ ,...y 

■■ Il 5 . tfuvoie , pioggia. Le nuvole differiscono 
dalle nebbie solo perchè il vapor vescicolare che le 
compone è più- di quello delle neldiic condensato. 
Nuotanti per l'-atmosfera , esse 'spesso si uniscono in 
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immensi volumi , e livido rendono il cielo. In questo 
caso d’ordinario la temperatura dell’ aria ha ricr-vutp 
un certo grado di elevazione e le particelle delle nu- 
vole riunite in gocce d’ acqua , prevalendo sulla re-r 
sistenza che loro oppone l’ aria più che prima dila- 
tata , cadono in pioggia. Quauto la tcmperatui’a sarà 
più elevata, tanto la pioggia sarà più copiosa. Q4Ìndi 
è che nei paesi più caldi cadono grandissime piogge. 

1 16- Il Fresnel spiega rasccnsion delle nuvole iii- 
depmdentementc della coristituzionc del vajwre vesci- 
colare onde sono quelle composte, ,e la spiegazione è 
anche applicabile al caso in cui una nuvola lasse Ibr- 
Uiata da un aggi’cgato . di cristalli di neve .cstreina- 
inentc dilkata , come può aver luogo per le alte re- 
gioni atmosferiche. Fgli fonda la sua teorica sulla 
propictà che l’ aria e tutt’ i gas hanno di lasciar pas- 
sare i raggi solari ed il calorico raggiante , senza 
essere ribaldati , e sull’ altro ' principio che, per ele- 
varsi, di temperatura tai fluidi occorra il contatto di 
corpi solidi o liquidi riscaldati dagli stessi ragg^ lu- 
minosi o calorifici. Posto ciò , se uiut nuvola è Ibr-r 
mata di globuli acquei, o di pristalli di ghiaccio di- 
Ucatissimi , si fatti globuli o cristalli pc’ raggi solari 
andranno riscaldati ^ e poscia elevcrenno la tempera- 
tura dell'aria con cui sono mischiati , in modo che 
r aria rontenuta nella nuvola , o vicina mollo alla 
superficie di questa , divenga più leggiera deli' aria 
circosfcinte. Allorché il peso totale della nuvola sarà 
più debole che il peso di un uguale ^olum(‘ di aria 
circostante , Li nuvola ascenderà. « 

117. L’aria dell’ interno della nuvola , a -cagione 
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della picciolezea degl’ intervalli fasciati fra’^oljufi àc- 
4 juei , si sviluppeiNi a poco a poro e lentamente ; ciò 
accresce il peso della nuvola ; come che tal moto del- 
1 ’ aria ten'da anclie ad elevar le nuvole. 

118. La nuvola di notte , priva dei raggi solari , 
dovrà in temperatura andar diminuita : se bene quante 
volte avrà molta spessezza , tal diminuzion sarà lenta. 
£, continuando a ricevei-e i. saggi calorifici che man- 
da la terra , ciò accrescerà il ritardo di rafiredda- 
mcnto. Per altro si nota in generale che , dopo il 
tramonto del sole, le nuvole abbassassi molto di tem- 
peratura. 

I ig. Talora si ammassano le nuvole senza ri- 
dursi in pioggia , e per 1’ atmosfera si disperdono, 
in alcuni luoghi elle prendono forme imitative. Par- 
mi ancora di sentir le immaginose descrizioni di un 
buon vescovo di Castro , il quale diceami che, , nella 
sua noiosa dimora in quella piccola ed infelice città, 
egli aveva la piu gran distrazione dalle configurazio- 
ni spettacolose che gli sembrava offrissero le nùvole 
che si raccoglievano per l’ aria* sovrastatile al mare 
Adriatico. Or egli Credeva di veder città, ora monti, 
orà eserciti , ora flotte , oi’a giganti ora fierCi 11 
fenomeno potrebbe attribuirsi a parziali ed improv- 
visi cambiamenti di temjicratnra nello spazio occupato 
dalle nuvole, (i)-' ' 

' J20. Determinare la quantità di pioggia che cade- 

**\ ’ •'« s. 

V* • I L<S'>U <’ ■ 

(S) . . . Ncc rabiem Noti 

Quo non arliter Adriae 

' ■ • ÌUojor. • ' ^ . 
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annualmente in uno ste&o punto della terra è*lina' 
parte importante della meteorologia. L' istrumentó 
adoperato a questo uopo dicesi udometro e pliwimetro : 
è un apparecchio cilindrico di rame del. diametro d2 
6 ad 8 pollici, composto 'essenzialmente di un reci- 
piente e di un serbatoio. L'acqua cade nel recipien- 
te ,e si raccoglie nel serbatoio , il quale è diligente- 
mente misui'alo , tenendo nelle interne pareti alcuuQ 
divisioni che indicano in centimetri l'altezza del li- 

La quantità di acqua che ne’ diversi anni piove 
ia un paese , presso^ a poco , è sempre la stessa . 

Tavola delle tjuanlità medie di acque cadute 
in varie parli del globo 

Capo Francese ( san Domingo ) . . . 3 o 8 cenltmeiri- 


La Grenade .( Antille ) z 84 

Tivoli- C san Domingo ) . . . . . . 373 

Garfaguana • . . . . 249 

Borobajr ^ . 208 

Calcutta 2o5 

Renda! _ i 56 

Genova i 4 o 

Charlestown i 3 o 

Jojeuse lag 

Pisa 124 

M ilano g6 

Itapofi ' g 5 

Douvres . . . . • g 5 

Vivrers 92 • 

Lione 8g 
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Livfipool . 

* • é X • 

9& 

Mancifester . 


H 

Venezia . . 


8 i 

Lilla . . . 

*,• • • • ■ • • 

76 

Utrecht . 


7^ 

La llochelle 


66 

Londra . 

' J 

58 

Marsiglia 


47 

Pàrigi . . 


56 

KetVoborgo . 

. . y' . . . 

46 

Upsal . 


43 


tt 


L'acqua che 'piove è tanto- pKi in copia, quath^ 
"'fo più il paese avvicinasi all’equatore ( 5* ) : 

conseguenza coordinata alle osservazioni di Humboldt, 
le quali dichiarano che, quanto il luogo è più vicina 
all’ equatore , tanto è più umido. 

' lai. iVeee. Quando la temperatura' deir aria giu- 
gne al grado di congelazione , le picciole gocce dì 
acqua risultanti dalla coudensazioUe idei vapori vesci- 
colari si convertono, in neve •; è ignoto se-i fiocchi 
si formino direttamente , o prendano aumenta duran- 
te la loro caduta , ’ unendosi molte gocee insieme. Se 
r aria è in istato di calma , giimgOnO al suolo ìtt for- 
ma di Una specie di stella a sèi raggi , i quali pren- 
dono conformazioni più o meno composte. Se 1’ aria 
è agitata , prendono figure irregolari. 

•Si domanderà come una nuvola formata di pic- 
cioli ghiaccinoli produca la pioggia. Al che rispondesi 
che , se l’ abbassamento di temperatura divien tale da 
vincere in densità Taria circostante , la nuvola cadrà 
e , incontrando nella sua caduta strati di aria calda, 
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potrà convertirsi in pioggia , anche nel c 9 so che di 
ghiaccinoli fosse composta. ■ - ■ 

laa. Neve rossa. Saussure vide neve rossa sul 
san Bernardo. Ramond ne osservò su’ Pirenei , Parry 
ed altri ne hanno trovata nelle latitudini boreali. Pli- 
nio , che conosceva il fenomeno , disse ipsa nix ve- 
tastate rubescit. Viene tal coloramento da una inC- 
nità di piccioli globuli sferici , i cui diametri, mol- 
to variabili , sono compresi tra i e a centesimi di 
millimetro. Essi hanno un invoglio ti'asparentc , e si 
trovano internamente divisi in 7 ed 6 cellule piene 
di una specie di olio rosso insolubile neU’accpia. Del- 
le varie spiegazioni date a questo fatto la maggior- 
mente adottabile è quella di Baiier , che il riconosce 
cagionato da una specie particolai’e di licheni , la 
quale egli uredo nivalis denomina. « Avendo egli espo- 
sto all’aria la materia colorante delle nevi ^ sospesa 
aell’acqiMi di fusione, si avvidt che i globuli micro- 
scopici visibilmente moltiplicavansi ; ma gl' individui 
recentemente nati restavano trasparenti i dunque con- 
ebhise essere nell’acqua una vegetazione , ma una in- 
completa vegetazione ^ che non giugneva a maturità.. 
Sostituita la neve all' acqua , nella durata de mesi 
d.’ inverno , videsi tal vegetazione ‘con maggior suc- 
cesso sviluppare : imperocché il numero de’ globuli 
rossi in breve tempo fu quasi • raddoppiato , malgrado 
le frequenti interruzioni di freddo e di neve. » (i) 
i a 3 . Cqndensamento del fiato. Il condensamento 
del fiato in tempo d’ inverno é un fenomeno del ge- 


( 1 ) PouUlet 
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nere delle ' nebbie e «Ielle nuvole. L’ aria , essendo più 
frc«lda del vapoi-e espirato , toglie a questo il calori- 
co , e lo riduce in vapor vescicolare. 

• 124 . Corpi freddi in atmofera calda. Un corpo 

freddo, portato in un'atmosfera calda, chiama a so 
il calorico daH'aria circostante. Per questa ragione i 
vapori contenuti in queU'aria si convertono in acqua. 
Ricordate le bottiglie piene di vino gelalo. La loro 
superficie esterna si copre subito di umidità. 

135. Condensamento dei vapori sui vetri della 
stanze. Nei tempi di gelala i vetri delle stanze sono 
internamente Itagnati. Cagione. L'aria esterna essen- 
do più fredda della interna , il calorico di questa 
corre ad equilibrarsi vei-so quella e , nel passare .a. 
traverso i vetri , lascia attaccata a quelli uua porzio- 
ne dell’ umido per esso abbandonata. 

Nel tempo che "si fondono le nevi , i vetri deHe 
stanze sono esteriorratfnte bagnati. La temperatura 
esteriore in quel tempo *é più alta che la interna : il 
caloi'ico esterno tende perciò con l' interno ad equi- 
librarsi. « « 

iati. Delia ru^ada e dalla brina avete letto 
colà dove vi ho fatto cenno del calorico raggiante. 
La formazione della gragnuola troverete nel libro del- 
la elcttidcità. . . 
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C A P O XV. 

. . . Aeroliti (i) 

127. In tutt’ i tempi sonosi veduti scorrere per 
r atmosfera corpi luminosi , sovente in figura riton- 
dat^ , che con la indicazione di globi di fuoco si con.> 
trassegnano. È rinomato quello che apparve nel 1788 t 
si stimò aver questo almeno novecento metri di dia- 
metro ; traversò con rapidità la Inghilterra^ e gran 
parte del continente europeo all’ altezza di circa dieci 
mìriametri dalla superticie terrestre. Nel di 20 gen- 
naio 1817 ad Alcocer , nella Cartiglia, avvenne questo 
fenomeno. Pioveva , e la pioggia accompagnavano 
tuoni e lampi frequentissimi. Nel corso del tempo- 
rale si apri una nuvola , ed usci da essa un gran 
globo di fuoco , che rapidamente si precipitò sulla 
terra ed operò un incendio. Tra i lampi , uno ab- 
bagliò la vista , e lo scoppio orribile che. lo accom- 
pagnò fe cader quelli il cui udito' ne fu percosso. 
Molte meteore identiche a queste sonosi vedute scom- 
parire dietro uno scoppio e la caduta da esse di mas- 
se pietrose , le quali «pialche volta continuano ad es- 
sere luminose fino a che giungono sulla terra. Tali 
meteore, prima di scoppiare, neU’accostam alla tcrrrf 
muovònsi in una direzione quasi orizzontale. 

128. La notizia delle piogge di pietre è anti- 
chissima. Livio ne porta una sotto *il regno di Tulio 


(1) In greco «er aria , Hlhea pietra 
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Ostilio , Plinio e Laerzio accennano aeroliti caduti 

> • 

giorni di 'Anassagora, Il icuomeno nella China , nel 
Giappone, e fra gli arabi fu conosciuto 'da epoca im- 
memorabile, I fènicii aveano gli aeroliti per simula- 
cri di religione. 

Questa specie di fenomeno in H^opa , volto lun- 
gamente in dubbio , dal i^g4 ^ assicurata per cure 
di uomini egregii, alla testa dei q^oali Chladni collo- 
cheremo, _ , 

129. Lunghi catalogi di cadute di pietre atmo- 
sferiche sono pubblicati. Io mi linnterò alla narra- 
zione di due fatti alquanto particolari. 

In b'rartcia , nel comune detto la Baffe diparti- 
mento des Vosges , a i'i settembre rSza fu mr- forte 
temporale. Olti'e il iragoi'e de' tuoni, che scoppiava- 
no in varii punti distinto assai dal medesimo , se 
ne senti uno, analogo a quello di una carrozza nuo- 
va e mai unta d^ceadente rapida ^er isti'ada scabra 
e pietroM, La sua direzione era la stessa deP^mpOr 
rale. Indi, insieme al rumor particolare teste men- 
tovato, si senti uno schrkchiolar simile ad un gran- 
de rompimento di bottiglie, e con uno scoppio sordo- 
e piofoudo cadde una pietra atmosferica , giudicata 
della grandezza di una pa)^ di sei libbre , ki quale 
si*i*uppe in molti pezzi che in parte furono raccolti- 
La meteora e la esplosione non furono acccompaguate 
da apparenza luminosa. Gli aeroliti di questo fatto ^ 
analizzati per Vauquelin , dettero silice , potassa , cal- 
cQ , m.-ignesia , solfo, cenni di manganese , di cromo^ 
di nw'kel , e molto ferro metallico. 

11 y maggio 1827 in America, in Drake-Creek, 
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nello stalo di Tennesee ,, piovvero aeroliti. H tempo 
era sereno. Precedette alla caduta una detonazione 
simile a scarica di grossi cannoni, e la formazione di 
alcune piccìole nuvole sparse di strisce oscure , e da 
un sibilo notabilissimo accompagnata. Gli aeroliti era- 
no internamente bruno-verdastri , sparsi di punto bian- 
co-lucidi come r argento ed esternamente neri come 
di materia fusa. L'analisi per un chimieo americano 
delle silice -nella quantità di due quinti del peso, al- 
lumina , magnesia , soàfo , protossidi di nickel*, di 
cromo ,»e di ferrò metallico. Il remore si senti per 
oltre dodici miglia. Nello stesso di e nella ora stessa 
altri aeroliti caddero nelle vicinanze. 

i 3 o. In varie parti del globo , trovansi masse 
di ferro nativo malleabile : presso Sant-Jago , in una 
gran pianura dell'America meridionale se ne osserva 
una cui si attribuisce il peso di 60000 chilogrammi 5 
nel Brasile , allà latitudine di io“, 20, 5 ed alla lon- 
gitudine di 3 i', i 5 " da Bahia evvene un'altfa di un 
poco più di nove metri cubici. Quella dai monti Ke- 
mir trasferita a Pietroburgo pesa 600 chilogrammi. Si 
fette masse contengono ferro , nickel , solfo , silice , 
ntagnesia (i) , elementi principali degli aeroliti, coi 
quali nell' esteriore anche somigliano. , le une e gli 
altri avendo un aspetto caveraoso , ed una materia 
vetrosa alla superGcie loro presentando. Questa ana- 
logia , e la ossidazione sollecita che subisce il ferro 
sotto gli occhi nostri , per cui quelle grandi' masse 


(1) Stromeycr , della sooieti dcUe Kleaxc di Ooltiiig.'i , rame nel 
ferro meteorico ha scoperlo. ^ . 
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crndor d('lil»onsi da poco tempo' esposte all’ azione del-* 
r aria , invitano a giudicare dette masse sieno^ anche 
cadute dall’ atmosfera, I popoli delle contrade óre si 
osservano le dicono cadute dal cielo. I beduini del 
\ii secolo sapevano ferro metallico cadesse dal cielo (i): 
Al ferro in discorso $i dà il nome di fèrro meteorico. 

1 3 1 . Sul principio che i moderni fisici parlaro- 
no degli aeroliti si volle credere pi-ovenissero questi 
da eruzioni vulcaniche ; ma la gran distanza dei vul- 
cani *dai luoghi dove si erano trovati gli aei'oliti , e 
la non esistenza di pietre nmili fra’ prodotti vulcani- 
ci atterravano- la opinione. Ghladni suppose che le 
meteore d’ onde gli aeroliti cadevano fossero corpi 
vaganti per lo spazio independenti da qualunque si- 
stema planetario , i quali la terra attirava nel loro 
scorrere , e si accendevano pel rapido loro muoversi 
nell’ atmosfera. Lajdace gli aeroliti credette potersi' 
tenere scagliati dai vulcani della luna. Molti suppo- 
nevano si formassero di particelle di corpi attenuati 
contenute nell’ r.tmosfera e riunite per la forza pi-o- 
digiosa del fluido elettrico. E questa sentenza sarebbe 
stata k meno improbabile fra tante. Ma le grandi' 
masse di fen-o meteòrica , e la loro esatta somiglian- 
za con gli aeroliti fanno si pa-eponga 3 giudizio che 
tali masse pietrose e metalliche suppone frammenti 
dei piccioli pianeti, caduti nell’ atmosfera , c per leg- 
ge di gravità ohUigatì a venir sulla tei-ra far). 

(i) Luogo notabile del Glauberoe sed et Jide digiiis iestimoniis 
Constant plusquam centenarios lapides , fèrri autem massas conglo- 
mertUm-ism specie , egregie malleabilis ex aere decidùse, 

( ■) Credeii da taluni che i piccioli piaacU . ( -cerere , palladc , , 
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, IÌ3. Le croniclie taloi'a parlato hanno di piog- 
ge di sangue. Ei'ano queste , o acqua tinta di rosso, o 
attenuamento in polvere di corpi essenzialmente ter- 
rosi. Sementini, nel r8i3 , raccolta una polvere cosi 
caduta in Calabria e negli Abruzzi , dalla decompo- 
sizione della medesima ottenne silice , allumina , cal- 
ce , ferro , un di cromo , acido carbonico. 

t * . 

CAPO XVI. 

Origine delle fontane 

i33. Antica opinione. Credettero un tempo i fi- 
sici le acque , che scorrenti per la superficie della 
terra si portano al mare , il mare alle sorgenti con 
sotterranea non interrotta comunicazione ritornasse. 
Ma dal fatto la opinione non è appoggiata. 

i34- Opinione da a&^racc/are. L' acqua per mez- 
zo della evaporazione si eleva nell’ atmosfera. Quella 
del mare , nell’ abbandonare la superficie di questo , 
lascia U propio sale. Una parte delle rugiade e delle 
piogge prodotte da tale evaporazione cade sulle vette 
dei monti e delle colline , s' infiltra da colà nella ter- 


t 

glunone , vesu ) avessero , uh giorno , formato un solo pianeta 
andato in pezzi , sia per uua propia esplosione , sia per I' orlo di 
una cometa , sia per altra causa. Gli aeroliti sarebbero frammenti 
staccati in questa catastrofe ed erranti per lo spazio. Keplero , com- 
parando le distanze de' pianeti , lospettò esistesse un pianeta fra giove 
e marte : ed in questo intervallo precisamente si muovono gli aste- 
roidi. Essi hanno ecccnlrìcitì diverse , ma conservano una stessa di- 
ftanza dal sole. 
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ra e portasi a sgorgare in luoghi inferiori. Le alture 
hanno inolfrc un' affinità particolare pei vapori vesci- 
colari. Quindi bellamente l’ingegnoso de la Metherie 
« le montagne, le colline, i poggi condensano i va- 
pori j le nebbie si arrestano sulle loro cime , le nu- 
vole ne inumidiscono la superficie ... ». Si è os- 
servato una nuvola nel suo passaggio presso un' alta 
cima di monte distruggersi a misura che le par^i sue 
si avvicinano al contatto di quella. 

135. Nei monti primitivi , i quali d’ordinario 
non hanno fenditure , e che per la durezza loro non 
sono premeabili alle acque , queste scorrono esterior- 
meirtc e formano torrenti. Nei monti secondarii i cui 
banchi abbondano di fenditure , e la coi materia è' 
men dura , le acque penetrano , si arrestano in istrati 
argillosi , si dividono in- rami scorrenti nelle parti 
inferiori : e di .questi , alb’i sgorgano alla superficie 
della terra , altri continuano a restar sotterranei. - 

136. Nè vi sembri la evaporazione non esserè 
sufficiente a mantenere in esercizio tante sorgive quan- 
te ne vede la terra. Il Mariotte , comparando la quan- 
tità di acqua che nella durata di un anno medio pio-^ 
ve a Parigi e nei contwni , a quella che nello stesso 
tempo passa sotto il Ponte R^ale di tal città , co'suoi 
calcoli dedusse in generale l’acqua che cade dall' at- 
mosfèra eccedere oltre misura la quantità die basta 
a mantenere i fiumi ed i laghi .► L’ acqua -eccedenlv! 

- dee considerarsi impiegata alla 'vegéfaiione ed agli 
altri usi moltiplici. cui è necessaria. . ‘ 
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CAPO XVII. 

Aìlri corpi nuotanti nelF aria 

i3y. Sapete le nebbie, il fumo, le nuvole nuo> 
tare per l'aria. Queste sostanze sono all'aria inferiori 
in gravità specifica. Ridotte in ìstato umido non nuo- 
teranno più, cadranno sulla superficie della terra. 

Altre sostanze nuotano nell' atinosfera perché òl- 
tremodo assottigliate. Si guardi a traverso un raggio 
del sole. Quante quivi di quelle si presenteranno all' 
occhio! È inoltre a ricordare le nebbie di-^lvere 
che si agitano in tante contrade , p. e. nelle pianure 
di Egitto. ’ 

i38. Palloni aereostatici. Gli aereostati , o pal- 
loni aereostatici, si elevano nell' attnosfera perché con- 
tenenti sostanza di gravità specifica all’aria inferiore. 
Prima furono empiti di aria rarefatta , ^gi di gas 
idrogeno si empiono , il quale tredici in quattordici 
vdte è più leggiero dell'aria. I palloni si fanno oi'- 
dinariamente di taflèttà coperto di uno strato di gom- 
ma elastica sciolta nell’olio di trementina. La forma 
è di una grande vescica , la qimle per il fluido che 
in lei s’introduce diviene tesa 'e rigonfia. Pende sotto 
il pallone un battello dove l'ai’dito areonauta prende 
luogo. Una valvula nella pai'te superiore del pallone 
serve per dare uscita al gas quando il pallone si tro- 
va in istrati atmosferici sottili al segno di permettere" 
troppa dilatazione di quello : ciò che salva il pallo- 
ne dal crcpare per effetto della dilatabilità grande 
del gas. 
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i 3 g. Lana e Gallien Immaginarono i viaggi ae- 
rei. I Mongolfier li rcser possibili. Charles , sostituen- 
do il gas idrogeno all’ aria dilatata , ne arerebbe la 
elevaiione. Il Biot ed il Gay-Lussac se ne valsei-o in 
servizio della fisica. La seconda ascensione aereosta- 
tiea del Gay-Lussac a’ i6 settembre 1809 giunse all’ 
altezza enorme di 7016 metri (i). r 

. i 4 o. Sul’ principio della rivoluzion di Francia 
si tentò quivi il servizio dei palloni aereostatici per 
le osservazioni -di guerra. ^ La invenzione riuscì utile’ 
ai francesi , specialmente nella battaglia di Flenrùs. 
Poco dopo si proposero i telegrafi aereostatlci. L’espe- 
rimento fatto tra Dammartin e Meudon ebbe ottimo 
risultamento. Meunier immaginò di poter dare mag- 
giore utilità all’ uso del pallone , Con involgerlo in 
altro pallone esteriore ed inti’omettere nell’ intervallo 
aria atmosferica , la quale potesse venir condensata 
da una tromba premente sottoposta , o pure rarefat- 
ta , lasciandosi a lei libera la uscita. Questa addizio- 
ne difende il pallone dall’ urto dei venti , e dai pe- 
ricoli di precipitare , gli agevola le ascensioni • e le 

■ ■ ■■ 

( 1 ) « A questa alinza provasi ua fi'cddo vivissimo. Il tèrm o- 
metro di Gay>Lussac discese aio sotto il ghiaccio , mentre alla su- 
perficie della terra segnava 3o°. La secchezza dell’ aria è si grande 
ed i corpi igrometrici perdono tanto rapidamente la loro umidità , 
che li vedresti svolgersi , cd in tutt' i sensi tormentarsi. Il cielo ap- 
parisce di un turchino assai carico di una tinta nera frammisto. So- 
speso in mezzo a questi spazi! in nn’ aria si rarefatta , ad una ai gran 
distanza dalla terra e di tutt' i corpi resistenti , niun rumore viene 
a colpir r orecchio , niun oggetto alla vista presentasi , e si prova 
allora un sentimento di solitudine che il Gay-Lussac può solo descri- 
vere. )) Pouillet ^ » 
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discese , evita le diminuzioni sensibili del gas idro- 
geno , motore della macchina. Ma la direzione re- 
stava sempre verticale, e Monge propose un modo, se 
ben assai complicato , da dare al movimento dei pal- 
loni la traslazione orizzontale. Consisteva questo nel 
sostituire al pallone un sistema di venticinfjue pallo- 
ni legali fra loi-o , suscettivo di essere sviluppato in 
linea retta , o cui'vato in arco. Il Guyton credeva 
possibile la direzion dei palloni. Molti alla sua opi- 
nione si oppongono. I tentativi per migliorare 1 ' uso 
dei palloni hanno avuto varie vittime. Fra queste fu 
r illustre Zambeccari. 

Audax Japeti geiuis . . . 

CAPO XVIII- 

( 

Principii di acustica 

/ 

i4i- La voce acustica viene dal greco acuo, che 
signiCca io odo : quindi acustici ( coloio che sen- 

tono ) , nome dato ai discepoli di Pitagora per lo 
precetto di ascoltare e di tacere. 

i 4 a< Perchè le molecole di un corpo sieiio ob- 
bligate a cambiare la situazione che le teneva in e- 
quilibrio è d’ uopo una forza. Si sa per esperienze 
che questa forza , a cagionare un effetto sensibile e 
permanente , debba eccedere un dato limite per ogni 
corpo e per ogni stato di esso : in modo che , se la 
forza è inferiore al confine , la particella materiale 
su di cui agisce non cambia la situazione sua di equi- 
librio. Ella solo da si Citta situazion si allontana quan- 
Jnst.di Fis. T.II, 7 
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do la forxa efficacemente la sollecita. Ma nel caso dì 
esercizio di elasticità , da che è abbandonata a se stes- 
sa , ritorna al suo stato primiero con una serie di 
oscillazioni. La elasticità sarebbe perfetta dove la rea- 
zione di cui discorriamo ibsse momentaneamente cor- 
rispondente all'azione. Un esempio di questo genere 
abbiamo in una lamina di vetro. Incurvata, alquanto, 
sino che non giunga al grado di essere rotta , ella 
ritorna subito al primo stato. Dove poi le molecole, 
malgrado l' oscillare non ritornino pienamente alla 
situazione che aveano , in questo caso la elasticità sarà 
imperfetta : esempio , una lama di ferro. Quando le 
molecole , tolte di luogo da una forza , non manife- 
stano tendenza a ripigliare il primo stato , si offre 
il caso in cui la elasticità non è sensibile.~Cosl vedete 
in una lamina di piombo la quale , piegata , rimane 
in questa disposizione. 

143. Fenomeno del suono. Le molecole dei cor- 
pi che riconosciamo al maggior grado di elasticità , 
tolte istantaneamente dalla loro situazione naturale , 
tornano a quella per oscillazioni isocrone ( lib. I , 
5. )• vibrazioni si comunicano all' aria , la 

quale, essendo anche compressibile , ed elastica , prova 
da esse condensamenti e dilatazioni alterne , eccitate 
negli strati di lei più vicini ai corpi oscillanti, e che 
si propagano per la massa tutta di tal fluido. In que- 
sto modo le onde in un acqua tranquilla formate da 
una pietra che si getta in quella propagansi circolar- 
mente intorno il centro di movimento. Or , quando 
tali contrazioni e dilatazioni di aria si succedono con 
multa rapidità , esse eccitano nell'organo dell'udito 
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una sensazione die si denomina suono : e la rapidità 
maggiore o minore della successione di esse consti- 
tuisce tutta la diflerenza dei tuoni gravi ed acuti. 

I corpi maggiormente elastici , come 1* acciaio 
temperato , il rame , e certi corpi constituiti in una 
grande tensione, come le corde di Ludello,le mem- 
Lrane usate nei timpani , ec, sono principalmente ca- 
paci di promuovere U suono. 

Esempio. Una sottil verga metallica fissata con 
una delle sue estremità e scossa istantaneamente si I 

muove a modo di un pendolo , oscilla. Lo stesso di { 

una corda fissa ad amendue le estremità. Questi moti i 

diconsi vibrazioni sonore (^fg, 

La voce deir uomo , l' urlare di alcuni animali , 
il cantar degli uccelli sono tante somme di suoni, 
i44» P^elocità del suono. Malgrado le cure dcl- 
r accademia delle scienze di Francia e di particolari 
osservatori , la misura della velocità del suono trova- 
vasi poco assicurata. Nel i^38 T accademia su detta 
intraprese una serie di esperimenti operato fra Mont- 
Ihery , et Montmartre da’ fisici Thury , Maraldi , e 
Lacaille. Si determinava il tempo che scorreva tra 
r istante in cui vedovasi la luce di una esplosione di 
polvere e ifuello in cui era inteso il rumore che l’ac- 
compagnava. Dividendo lo spazio percorso pel tempo 
osservato , si aveva la velocità del suono : imperocché la 
luce, per la immensa rapidità del suo moto, scorre iu 
un tempo non valutabile l’ intervallo di i4fi36 tese , 
che separano Montiuai’tre e Mondhery, Molte altre 
sperienze si fecero in più piccioli intervalli. Risultò 
la velocità del suono essere di i^3 tese per secando 
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( conispomlenli a metri 337, ii8 )5clie si trasmet- 
loiio con In stessa velocità tanto i suoni forti , che i 
(](-l)oli -, clic i tempi piovosi o sereni non alterano la 
la velocità ile’ suoni ; che le velocità de’ suoni sono 
le stesse tanto di notte , che di giorno ; che le dire- 
zioni de’ venti accelerano o ritardano la velocità de’ 
suoni ; clic il suono si comunica per linea retta 5 che 
la pressione dell’aria non influisce in niun modo sul 
fenomeno della velocità de’ suoni ec- 

Nel 1822 una commessione di accademici fran- 
cesi ( Prouy , Bouvart , • Mathien , Arago , Humholdt, 
Gay-Lussac ) ha nuovamente determinalo la velocità 
del suono. E ciò avvenne la notte del 21 giugno. 
Le stazioni furono Tillcjuif e Montlhery. Il cielo era 
sereno , e quasi in calma era l’atmosfera. La tem- 
peratura di questa era a 16 gradi. Da Villejuif ve- 
der si poteva distintamente il fuoco di esplosione di 
Montlhery , e vice versa. A Villejuif, in sito emi- 
nente , collocossi un cannone da sei , lo stesso si pra- 
ticò a Montlhery. Ad oggetto che il vento non avesse 
influenza alcuna sulle risultanze , si produceano due 
scariche simili nelle due stazioni opposte. Era convenu- 
to fra gli osservatori distribuiti nelle due stazioni che 
da ognuna di queste si tirassero dodici cannonate in. 
'distanza di i o' 1’ una dall’ altra , c che la stazione di 
Montlhery avrebbe principiato 5 ' prima di quella di 
Villejuif, in modo che un osservatore situato esatta- 
mente in mezzo alla linea de’ due cannoni avrebbe 
sentito, da 5 ' in 5 ', colpi incrociati, o sia reciproci: 
il numero trovato differisce poco da quello che si ot- 
tenne nel 1788 ed è di tese 174,9, pari ® metri 3 ^ 0 , 88. 
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Gon la cognizione della velocità del suono- si può 
arvere un mezzo da estimare la distanza in cui si trovi 
una fortezza , una città assediata ec. Basterà nume- 
rare i secondi e le frazioni di secondi che scorrono 
dall' istante in cui si vede la luce di un cannone fino 
a quello nel quale il rumore della cannonata giuguc 
all’ orecchio- 

145. Idea sulla intensità del suoho^Ija intensità 
del suono dipende dalla estensione del corpo sonoro. 
Mettete in paragone il suono di una chitarra da fan- 
ciullo e quello di una chitari’a regolare : l’ intensità 
del secondo suono supera la intensità del primo. Dipen- 
de pui'c dall' ampiezza delle vihrazàoni. Suonate una 
corda armonica qualunque : al principio il suono è 
più forte : sono le più ampie vibrazioni cl^ per quel 
suono riceve Tarid.. Ma come le vibraziont successive 
sono meno estese e si vanno gradatamente diininueiiT- 
do y così i suoni seguenti saranno gradatamente più 1 
deboli. Dipende dal numero dei corpi vil)ranti insie* 
me. La corda armonica tesa all’ aria dà un suono 
piuttosto debole -, ma applicata alla cassa sonora del- 
r instrumento , le cui pareti vibrano- con. lei , darà un 
suono più vigoroso. 

i 4 fi- Il silenzio accresce la intensità del suono. 

147. L ’ aria mezzo di trasmissione del suono. 
Fatto il vóto in un globo di vetro in cui siesi in- 
trodotta una campana , il suono di questa non si 
sente più. Ciò prova l'aria essere il mezzo che tras- 
mette il suono. Un colpo di pistola tirato dal Saus- 
sure sopra il Monte Bianco produsse un romor de- 
bolissimo. Ciò dimostra clu; dove L’aria è molto di- 
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latata il suono s' indebolisce. Quindi un’ aria conden- 
sata renderà il suono più intenso ; opinione giustifìcata 
dalle osservazioni. 

i 48 . Anche gli altri fluidi elastici. Gli altri fluidi 
elastici nel fénonfeno del suono' , con le dovute pro- 
porzioni di densità , possono stare in luogo' dell’ariar. 

i/\Q. Anche i liquidi: Il suono si propaga anco 
ra per mezzo dei corpi liquidi. Suonate una cam- 
pana sotto r acqua : voi , immerso itì quel fluido , 
Sentirete la cam'pana , e la sentirete nton meno se , 
stando voi sotto il fluido ^ si suonerà fuori di questoV 
Il Franklin assicura aver inteso il suono sott’ acqua 
alla distanza di mezzo miglio. Ad ogni modo nell’ac- 
óua la trasmissione del suono è più debole che nel- 
l’aria. ^ 

iSo. Anche i solidi. Il suono si trasmette anche 
a traverso i solidi. Tenendo l’ cn’ecchio presso una 
estremità di una lunga trave , Voi sentirete anche 
rurlo di una testa di sanila coni la quale si batte ha' 
estremità opposta 4 

1 5 1 . Il suono si propaga a modo di flcra. Im- 
maginate una sfera composta di strati concentrici , 
ciascuno della grossezza di una molecola , ed ogni 
molecola di ciascuno in corrispondenza con una mo- 
lecola deir altro; In questo modo il suono dal suo 
centro , eh’ è il corpo sonante ovvero librante , do- 
vete concepire si propaghi per l’ aria. Immaginate 
tante linee rette spinte dal centro di vibrazione fino 
ai diversi punti di tal superficie sferica : sono esse 
le direzioni secondo si propaga il moto operante il 
suono : ecco i raggi sonori; 
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Suono riessa. Quandcr il suono incontra 
un ostacolo , le vibrazioni comunicate' alle filze di 
molecole di aria che nel loro agitamento lo coustl- 
tuiscono j facendo angolo nell' ostacolo , ritornano in- 
dieti'O , presentando due angoli uguali : ciò che iu 
altro modo si dice fare l’ angolo di riflessione uguale 
all'angolo d'incidenza. Risulta da ciò che il suono 
riflettuto , nel volgersi dall’ ostacolo , di nuovo per 
lo spazio già da lui percorso si diffonde in tutU; le 
direzioni. 

i53. Eco. La riflessione del suono , quando av- 
viene in luoghi dove esso riceve frequenti riflessioni 
vicine non si avverte f perchè il tempo necessario a 
farlo avvertire è occupato da una successione di ri- 
flessioni. Ciò conslituisce i luoghi sonori. Luogo so- 
noro dicesi quello che prolunga il suono senza inter- 
ruzione. Quando però la riflessione del suono avvie- 
ne in luoghi lontani , passando un intervallo sensibile 
fra il suono incidente ed il suono riflettuto , vi sarà 
tra quelli un istante di silenzio e sentirete 1’ eco. 
L’eco è la ripetizione del suono vibi’ato. È semplice 
o ripetuto secondo riceve una o più lontane rifles- 
sioni. Due muri paralleli che si respingano vicende- 
volmente il suono , possono produrre l’eco ripetuto 
per colui che si trovasse nello spazio a loro frappo- 
sto : diccsi che l’eco, in Italia , di Villa Gonzaga , 
oggi Simonetta , eco di questa specie , ripetesse il suo- 
no 4o volte. 

i54* Si parla di eco monosillaho , e polisillabo, 
di una sillaba cioè e di {uù sillabe. Questi fi’a loro 
iu quanto al fenomeno non diiièriscono. È un fatto 


Digilized by Google 



j o 4 Aerologia 

eli ralcòla die nOn sJ possano pronuniiarc pii di dieeJ 
sillalic in ogni minuto secondo. Quindi da una sillalte 
allaltra deve passare la durata di j'j di minuto secondo. 
È un altro fatto di calcolo che un suono di un 
di secondo scorre almeno 33 metri e 70 centimetri - 
Con questi dati un osservatore , se si ritroverà 16 
metri , 85 centim/ distante dal punto di riflessione 
( dovendo il suono per iscorrere il doppio di questo 
intervallo , cioè 33 m. 70 c. , impiegare un 5*5 di 
secondo ) , bisognerà senta solo la ultima sillaba della 
sua parola : poiché ogni sillaba riflettuta confonde- 
rassi con la sillaba profferita Successivamente. Che s'e 
l’osservatore si troverà ad una distanza doppia di 16, 
85 , in questo caso per una applicazione della stessa 
teorica sentirà la ripetizione di due sillabe , e se si 
troverà ad una distanza tripla sentirà tre sillabe ri- 
petute , e cosi di seguito, 

i55. Una costruzione di muro' ellittico , o di 
volta ellittica^ produce che le parole profferite sotto 
voce in uno dei due fuochi della ellisse sieno sentite 
perfettamente da uno clic slasse nell’altro fuoco , senr-^ 
za che altro de’ circostanti potesse sentirle. La ragio- 
ne si spiega dalla geometria , la quale insegna che l.t 
ellisse ha la propietà di riflettere al secondo fuoco 
tutto ciò che è vibrato dal primo. Per conseguente 
in una sala di forma ellittica un oratore situato ad um 
fuoco sarebbe sentito con chiarezza nell’ altro fuoco ^ 
e con poca distinzione negli altri luoghi della sala. 

i56i II remore del tuono si spiega con la ri- 
flessione del suono. Tal remore considererete essere 
la risultanza del primo remore riflettuto successiva- 
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mente da diversi strati dell' atmosfera , di cui le den- 
sità sono divei-se : vedete il capo dove della diversa, 
densità degli strati atmosferici è discorso (§.39 e seg.). 

i5^. I porta voce sono fondati suDa riflessione 
del suono. 

i58. Le vibrazioni sonore si possono dbtingucre 
in trasversali, longitudinali, e giranti. Le prime av- 
vengono quando si passa un arco di violino perpen- 
dicolare alla lunghezza del corpo. Le seconde si os- 
servano allorché si tocca il corpo in senso longitudi- 
nale. Le terze sono quelle che si operano quando si 
strofina , girandola , una verga cilindrica solida e ri- 
gida , p. e. una verga di acciaio. 

i5g. Fibrazioni trasversali delle eorde. Ecco le 
nozioni relative alle vibrazioni trasversali delle corde. 
Per analisi matematica va dimostrato , 

A. Che per le corde di uno stesso diametro, ed 
ugualmente tese , il numero delle vibrazioni in un 
dato tempo è in ragione inversa della lunghezza j 

B. Che , sotto la medesima lunghezza c la me- 
desima tensione , i numeri delle vibrazioni sono in 
ragione inversa dei diametri ; 

C. Che, sotto lo stesso diametro e la stessa lun- 
ghezza , i numeri delle vibrazioni sono in ragion di- 
retta dei quadrati dei pesi che tengono tese queste 
corde. 

E per la esperienza si dimostra , 

A. Che nel primo caso i suoni sono in ragione 
inversa delle lunghezze ; 

B. Che nel secondo caso i suoni sono in ragio- 
ne inversa dei diametri j 
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C. Che nel terzo caso i suoni sono in ragion 
diretta del quadrato dei pesi che tengono tese le corde 
Da tali sperimenti emerge che la elevazione dei 
suoni è costantemente come il numero delle vibra- 
zioni. 

160. - Perchè il suono sia valutato dall' orecchio 
è d'uopo il corpo sonoro faccia almeno da 3 o a 36 
vibrazioni in (^i minuto secondo. 

161. Vibrazioni longitudinali delle corde 

caso delle vibrazioni longitudinali deHe corde i cor- 
pi , o vero le loro molecole , si contraggono e dila- 
tano alternamente nel senso dell' asse.- In questo caso- 
la intensità del suòno nt>n dipende nè dalla tensione, 
nè dal diametro del corpo sonoro ; nra solo dalla lun- 
ghezza e dalla specie di materia onde è composto. 
I suoni qui sono in ragione inversa delle lunghezze 
quando le corde sono di una stessa natura. Nell' uso 
delle vibrazioni lòngitùdinali delle corde è d' uopo 
in generale servirsi di corde molto lunghe : poiché 
i suoni prodotti per questo genere di vibrazioni sono 
acuti assai. Essi difilèriscono affatto da quelli che oU 
tengonsì dalle vibrazioni trasversali» 

161. Vibrazioni trasversedi delle verghe sonore. 
■Facendo trasversalmente vibrare corpi rigidi di va- 
rie lunghezze , come verghe cilindriche dritte di 
ferro o di ottone , di i o a millimetri di densità 
Sulla lunghezza di 8 O io, fissate con una estremità 
in una morsa , esse daranno i suoni in ragione in- 
versa dei quadrati dcHe lunghezze. Quindi si può 
ronchiudere il numero delle vibrazioni che si produ- 
cono in questo caso seguire tra loro la stessa legge 4 
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163. Applicazione. Col mezzo delle verghe so- 

hoi*c si dimostra facilmente ciò che accennato ab- 
hiam non ha guari , occorrer cioè ahaeno 3o o 36 
vibrazioni a minuto secondo onde dall'orecchio possa 
essere valutato il suono. All’oggetto si prende una ver- 
ga fissala ad una delle site estremità in una morsa , 
e di cui la lunghezza sia a sufficienza considerevole 
perchè si pòssa còntarò il numero delle vibrazioni 
che fa in un minuto secondo. Suppongasi tal numero 
sia 4- Raccorciando la verga dì una metà , e facen- 
do la proporzione 4 : N i ^ sì troverà che 

il numero N delle vibrazioni è i6. Sì fatte vibra- 
zioni sono troppo rapide per potersi contare con l’oc- 
chio j e l’orecchio non le riceve distintamente ^ ma 
solo , quando si trova mollo vicino , sente un certo 
rombo o ronzio. Ridotta la verga al terzo di sua lun- 
ghezza , il numero delle vibrazioni in un secondo di- 
verrà 36. In questa circostanza l’ orecchio distingue 
il siioiio. 

164 . librazioni longitudinali delle verghe sonore. 
Quando le veVghe longitudinalmente vibrate sono di 
una stessa materia i suoni sono tra loCo in ragione 
inversa delle lunghezze. 

165. Nodi delle vibrazioni. Una corda , ed una 
verga sonora possono vibi^re intere , o divise in un 
certo numero di parti tra loro separate da’ punti 
ne’ quali le vibrazioni sono nullet Questi punti rice- 
vono il nome di nodi delle vibrazioni e si operano 
sul sonometro col mezzo dei cavalletti e {Jig. ). 

Un cavalletto situato alla metà , al terzo , al 
quarto della corda , darà luogo al suono che questa 
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produrrchlìc se fosse ridotta alla metà , al terzo , 
quarto ec. Ciò esprime che i nodi di vibrazione 1 « 
fanno come divisa in due , tre, quattro parti separate 
fra loro, e cagionano essa dia i suoni che quelle sue 
frazioni darebbero se fossero fissate assolutamente in 
tai punti, I diversi suoni che si ottengoOo da una 
stessa corda per o , 1, 2, 3 ec. nodi , sono fra loro- 
come i numeri i , a , 3 , 4 I suoni di una verga 
sonora rigida fissa in un estremo , libera nell’ altro , 
prodotti per o, i, 2, 3 ec, nodi r sono , come r nu- 
meri 1 , 3 , 5 , 7 , ec. 

166. Verghe nenrve. Oltre delle verghe sonore 
diritte uopo è accennar le ricurve. A misura che una 
verga diritta ricurvasi, i nodi di vibrazione si avvici- 
nano , e contemporaneamente i suoni coordinati a tal 
numero di nodi si fanno più gravi. 

*67. Vibrazioni delle lastre e delle membrane 
tese. Chladni ha fatto numerose «sperienze sulle la- 
stre e sulle membrane vibranti ; ma non è nota la 
legge delle loro vibrazioni. Non per tanto le lastre 
offrono fenomeni speciosi relativamente alla disposi- 
zione dei nodi delle vibrazioni. Veggasi U trattato- di 
acustica di Chladni. 

i 63 . Comunicazione delle vibrazioni sonore. Onde 
sonore. Le vibrazioni sonore non si comunicano all'a- 
ria solamente , ma bensì a tutt' i corpi che possono 
trovarsi al loro contatto , sia immediatamente ^ sia coir 
la mediazione di altro corpo. Il fenomeno avviene 
come la comunicazione del moto in una serie di palle 
elastiche, ed il suono giugne in un punto qualunque 
del corpo in un tempo più o meno lungo. 
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Quimilo n ceraio .sonoro fa una vilirazione iu 
avanti , spingo e comprime innanzi a se le molecole 
contigue del corpo con cui si ritrova iu contatto : 
queste molecole comprimono quelle che sono loro 
iiidieU'o , comunicano il moto alle medesime e si 
arrestano , e così di seguito ; in modo che il suono 
propagasi per tutta la estensione del corpo solido e, 
quando giugno ad un punto , tutte le parti per esso 
scorse successivamente sono in istato di quiete , a 
meno che il corpo sonoro non abbia ricominciato le 
vibrazioni. In questo caso le vibrazioni si propagano 
nuovamente come prima. Le successioni si &nno con 
|>ari rapidità che le vibrazioni del corpo sonoro. Ma 
allora noi ci avvediamo nel corpo conduttore del suo- 
no esistere strati c<uidensati che alternano con istrati 
dilatati. E cosi producasi la onda sonora. 

.. La onda sonora è la risultanza complessiva delle 
vibrazioni comunicate all’aria ( §. i43 ), e che pos- 
sono ad ondolazioni paragonarsi. La lunghezza di una 
ondolazione è la estensione del corso di ogni strato. 
Essa è sensibilmente uguale allo spazio che percorre 
il suono durante il corso del corpo vibrante per cui 
è prodotto il suono. 

A determinai'e la lunghezza assoluta delle onde 
sonore in un mezzo qualunque basta saper la velo- 
cità con cui il suono propagasi in tal mezzo , od il 
numero delle vibrazioni onde è prodotto. Nell’ aria 
p, e. la velocità del suono essendo 34 o metri per 
secondo , vedete che un suono risultante da 34o vi- 
brazioni per secondo darebbe ondolazioni di un me- 
tro di lunghezza imperocché ogni vibrazione eccita 
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Una onda , c le 3.^0 onde che sono eccitate in i" oc- 
cupano precisamente 34 o metri di lunghezza. Quindi 
in generale la lunghezza della onda è il quoziente del- 
la velocità del suono per il numero delle vibrazioni. 

169. Il suono si comunica più energicamente col 
mezzo dei corpi solidi. Applicando l’ orecchio , o un 
punto della testa , sopra un corpo solido ad una data 
distanza dal corpo sonoro che a questo corpo comu- 
nica le sue vibrazioni , si sentirà il suono molto ener- 
gicamente. La comunicazione del suono si sente più 
fortemente e più prontamente col mezzo di un corpo 
solido , che per mezzo dell’ aria. 

170. Intensità e rapidità relatwa. I solidi mag- 
giormente elastici conducono il suono molto pronta- 
mente ed a gran distanza. I solidi poco elastici Io 
conducono a distanza brevissima : interponete un 
materasso tra il corpo sonoro ed il vostro orecchio. 
Voi non sentirete nulla. 

171. Scala musicale. La relazione che passa tra 
il numero delle vibrazioni che nello stesso tempo fan- 
no diversi corpi sonori constituisce la comparazione 
de’ suoni. Tali comparazioni formar potrebbero una 
scala infinita , perchè in6nite potrebbonsi dire le di- 
verse relazioni tra le vibrazioni. Ma l’orecchio nostro 
non giugne tutte a distinguere , ed otto sole ne ri- 
conosce. Queste otto però sono tali che , lasciata la 
voce a se stessa , darà' gli òtto suoni , dal grave all’ 
acuto , scala ascendente ; dall’acuto al grave , scala 
discendente , senza sforzo veruno , cioè canterà na- 
turalmente do , re , mi , Ja , sol , /a , si , do = do , 
si ec. Ecco la ottava. 
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1^2. Suoni gravi y acuti. Nel «comparire i suoni 
si «lice altri essere gravi , alti’i essere acuti ; il signi- 
ficato di queste due voci è d’ intelligenza generale , 
non lo spi«-ghcrò. La ragione fisica delle diversità 
dal grave all’acuto è che in un dato tempo il primo 
dà minor numero di vibrazioni del secondo. La dif- 
ferenza d’altronde , assoluta nella scala, è relativa in 
quanto ai suoni fra loro un suono acuto è grave 
per un’ altro più acuto ; un su<mo grave è acuto per 
un altro più grave. 

173. Intervalli. Il primo suono della scala è si- 
mile all’ ultimo , cioè all’ ottavo 5 ma è più grave dcl- 
r altro. Quindi è che la sca^ , o vero il periodo mu- 
sicale della natura , è fra i limiti di due suoni si- 
mili , r ottava , oltre i quali non si fa che ripetere 
gli otto suoni. A persuadersene basta portar la mano 
ad un organo , o ad un pianoforte : l’istrumento è 
una serie di scale. 

1^4* Se un suono fa nove vibrazioni mentre un 
altro ne dà otto, l’elTetto sonoro di quello entra nove 
volte ueir eflèlto sonoro di questo. 

La relazione tra il numero di vibrazioni che 
constituisce due suoni si chiama intervallo , perchè 
esprime la distanza tra il tempo che impiega una vi- 
brazione dell’uno, ed il tempo che impiega una vi- 
brazione dell’altro. 

Un intervallo sta tra due termini , uno per lui 
acuto , uno grave : quello d’ onde muove , e quello 
dove va. Quindi il secondo termine del primo in- 
tervallo è primo termine dei secondo ; quindi , se 
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ì suoni della scala sono otto , sette saranno gl’ in- 
tervalli. 

175. Sonometro. 11 sonometro, o monocordo, (Jig. 
f 3 )è una cassa sulla quale per mezzo di pesi pendenti 
si fanno stirare una o più corde metalliche per com- 
parare il numero delle vibrazioni dei divei-si suoni. 

L’ esperienze fatte per mezzo del sonometro sulle 
corde metalliche hanno dimostrato la frequenza delle ^ 
vibrazioni di una corda sonora dipendere dalla gi'os- 
sezza di lei , dalla sua lunghezza , dalla sua tensione. 
Scorriamo gli esempli corrispondenti ( J. 169 ). 

1 76. La corda più sottile dà maggior numero di 
librazioni. Sieno sul sonometro {jig. i 3 ') due corde 
a b dello stesso metallo , ugualmente tese , di uguale 
lunghezza : solo di grossezza diflèrenti in modo che 
il diametro dell' una sia il doppio del diametro del- 
r altra. Toccando la prima e la seconda vi daranno 
amendue lo stesso suono, ; ma dalla più grossa senti- 
rete un suono il doppio più grave del suono dell’al- 
tra corda. £ perchè un suono acuto dà più vibra- 
zioni di un suono grave , conchiuderemo delle due 
corde la sottile dare maggior numero di vibrazioni. 

177. La corda meno lunga dà maggior numero 

di t>ibrazioni. Sieno sul sonometro i 3 ) due 

corde di ugual diametro e nel medesimo grado di 
tensione : differiscano solo in lunghezza per il caval- 
letto e che , sottoposto a ^ , la renda di una metà 
più corta di a. Toccando £ ed a si sentirà dalla pri- 
ma un suono più acuto della seconda. Laonde con- 
^hiuderete che , delle due corde ,' la meno lunga dai’à 
maggior numero di vibrazioni. 
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1^8- La maggior tensione dà luogo a minierò di 
mbrazioni maggiori. Sieno sul sonometro ( fig, ;J ) 
due corde uguali in tutto , ma inugualmente tese , ed 
il peso </, che stira b, sia molto più grave del peso 
c, che stira a. Toccando A ed a sentirete b produr- 
re un suono più acuto di a : per la qual cosa ve- 
drete la maggior tensione dar luogo a vibrazioni mag- 
giori. 

lyQ. Le cose fin qui dette sul sonometro sono le 
basi della teorica degl’ instrumenli da corda, ne’quali 1 
bischeri l' ufficio rappresentano dei pesi. I cenni sulle 
verghe sonore manoducano alla teoria degrinstruincnti 
da fiato. 

L’ apparecchio denominato diap.ison form;isi di 
due Verghe metalliche ricurve , la disposizione delle 
quali è più larga alla base , che alla estremità ; figu- 
ratevi la forma di una lira , senza corde , in tutte 
le dimensioni più stretta della lira. Nella parte larga 
s introduce un cilindro , e questo si forza ad usci- 
re per la parte stretta : posti in vibrazione i duo 
rami , scuotendoli nello stesso modo , danno s«-inpr.; 
il simno medesimo , e questo serve da tipo invaria- 
bile per regolare il tuono di qualsivoglia instruincnto. 
Tal costruzione non dà che una sola nota ; per altro 
se ne potranno aver dodici ( note ) graduate in modo 
da presentare i dodici semituoni onde la intera ottava 
componcsi. 

i8o. Il Mersenne avea fatto un saggio per de- 
terminare il numero delle vibrazioni col mezzo delle 
corde.- Ma ignoravasi allora la forinola di Tavlor , 
che stabilisce una relazione fra la durata delie oseiJ- 
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]»7.iuni , la Iung1ie7,za della corda , la sua natura, la 
sua tensione. Tal formula è questa 



N , numero di vibrazioni in i*' sessagesimale 
g , gravità o 9® 8088 
P , peso che tende la corda 
L , lunghezza della corda 
C , peso della lunghezza L della curda 

Per trovare con il calcolo il numero delle vibra- 
zioni di una corda quando essa dà qualunque suono, 
basterà conoscere il peso P che le dà la sua tensione, 
e la distanza L de’ due cavalletti ; il valore di C si de- 
durrà agevolmente dopo di aver pesato una lunghez- 
za arbitraria della corda. Sostituendo questi numeri 
nella formula si avrà il quadrato del numero delle 
vibrazioni effettuate in un 1 '' . 

Nelle memorie dell’ accademia di Berlino per 
il i8za , e 1828 si trovano le risultanze di molti 
sperimenti diligentemente fatti in questo modo dal 
Fischer. Ed ecco i numeri dove è egli pervenuto pe’ 
diapason di diverse orchestre. 

Diapason del teatro di Berlino 4^7, 3a vibra- 
zioni in 1" 

— ■ del teatro della grande 

opera francese . . 43i]34 

— — del teatro Feydeau (i) . 4^7)6< 

— — del teatro italiano (i) . ^ 224,17 


(1) In Parìgi 
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i8i. Scoperta di Daniele Bernouìli. DoLLiaino 
a Daniel Bernouìli il trovato della coesistenza dei suo- 
ni. Tutte le specie di vibrazioni delle quali è suscet- 
tivo un corpo sonoro possono coesistere in tal cor- 
po ; in modo tale che lo stesso corpo può propaga- 
re contemporaneamente tutt’ i suoni gravi ed acuti. 
Si sa in fatti che tutt’ i suoni , tutt’ i rumori diversi 
si propagano insieme dalla stessa massa di aria , 
non altrimenti che i diversi moti ondolatorii si pio- 
pagano senza alterazione alla superfìcie dello stesso 
liquido. 


CAPO XIX. 

Continuazione. Imtrumenii da fiato 

782. La teorica delle corde armoniche si adatta 
agl’ instrumcnti da fìato. 

Soflìando semplicemente in un tubo non avrete 
suono : mentre cosi non cagionasi che un moto pro- 
gressivo per la colonna di aria ; ma , cccitandò in 
uno de’suoi punti una successione rapida di conden- 
samenti e dilatazioni alterne , questi moti le onde so- 
nore , cioè il suono, prod un’anno. 

Il suono dato in un tubo dipende solo dalla lun- 
ghezza della colonna di aria , dal grado di elasticità 
di questa , e dal modo 'con cui s’inspira : la' dop- 
piezza della parete , il diametro del tubo , ed il 
modo di tenerlo non hanno ninna influenza sul suò- 
no prodotto. r _ 

» 
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Coià nogl' insh'umcnti da fìato la colonna di aria 
prende il luogo che la corda metallica tiene sul so- 
uometro. Il suono prodotto è in ragione inversa della 
lunghezza. Variando la lunghezza variare i suoni si 
possono , e in diversi modi : vi sono instrumenti de' 
quali si varia la lunghezza allungando e accorciando 
il tubo a volontà. Negl’ instrumenti che hanno buchi 
laterali si accorcia o si allunga la colonna di aria 
aprendo questi buchi e chiudendoli. 

i83. Allorché si soffia in un tubo , aperto da 
un capo , e chiuso dall'altro , la colonna di aria ri- 
ceve moli alterni di condensazione e dilatazione , e fa 
vibrazioni longitudinali come quelle di una verga so- 
nora hssata dall' un capo , e libera dall'altro. I suoni 
che pe' differenti tubi si ottengono sono in ragione 
inversa della loro lunghezza , e in un tubo medesi- 
mo i suoni sono come i numeri i , 3 , 5 , y ec. 
Queste variazioni si possono attribuire a o , i , a , 
3 , ec. nodi di vibrazioni , come in una verga vi- 
brante. ( 5- i65 ) 

i84- U suono prodotto da un tubo aperto alle 
due estremità sta a quello che produce un tubo di 
pari lunghezza , chiuso ad una parte , come i a a : 
ciò indica sievi un nodo di vibrazione alla metà. 
Aumentando per gradi la impulsione dell'aria , i suo- 
ni saranno come la serie de' numeri a, 4j 6, 8,ec., 
comparandoli ai suoni resi da un tubo chiuso da un 
capo, e ciò corrisponde alla presenza di i, a, 3, 4)CC. 
nodi di vibrazione. Volete conoscere la presenza di 
nodi si fatti .i* bucate il tubo nelle parti dove i ca- 
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Talletti «lovrchLero essere , cioè in tal modo che la 
distanza fra due buchi sia doppia della distanza di 
un buco da una estremità libera. 

Notisi che, lasciando aperti questi buchi, i suoni 
non Terranno alterati. 

1 85 . Un tubo di cui una estremità è aperta, e 
r altra è in parte chiusa, relativamente al suo effetto 
fra i tubi otturati ed i tubi aperti si considererà \ in 
modo che , chiudendo più o men l’ apertura , si ot- 
terranno tutt’ i suoni fra il più basso di un tubo 
chiuso , ed il più alto di un tubo aperto. Ecco per- 
chè il suonatore di corno affonda più o meno il pu- 
gno nel padiglione del suo instrumento , secondo i suo- 
ni che gli occorrono. 

186. Un tubo esser può diritto o ricurvo , senza 
che ciò rechi cambiamento alcuno alla serie de’ suoni 
che dee produrre. Imperocché l’aria è elastica ugual- 
mente in ogni direzione , in ogni senso. 

187. I suoni degristrumenti da fiato sono coor- 
dinati ai diversi gradi di calore che, la elasticità del- 
r aria aumentano o scemano. Un instrumento da 

ed un instrumento a corde non possono rimanere in 
accordo , perchè i cambiamenti di temperatura in- 
fluiscono su di loro' in senso contrario.. 


Aerologia 
CAPO XX. 

Continuazione. Cenno sulla musica 


J i8 


* 188. Serie delle librazioni sonore. Col sonome- 

tro , (lato per unità il più basso dei snoni , do si 
ottiene la scala con la serie seguente di vibrazioni , 


DO 

1 


) 


re , mi , Ja , sol , la , si , do 
’ ’ 1 l 1 ‘J a 

« 4 T j 5 8 -■ 


il che significa ebe il tempo impiegato dal suono do 
a fare otto vibrazioni è uguale al tempo impiegato 
dal suono re a farne noae , i denominatori ed i nu- 
meratori indicando rispettivamente i numeri delle vi- 
brazioni riferiti al suono do di partenza , cioè da 
dove muovono , ec. 

Gli intervalli , o l'elazioni , fra (questi diversi 
numeri di vibrazioni si trovano I , da do a re come 
8 a g ; li , da re a mi come gaio; III , da mi a 

yd come i 5 a 16; IV, da Ja a sol come 8 a g ; V, 

da sol a la come g a io; VI , da a ri come 8 a 
g; VII, da si a do come i 5 a 16 171 e i ^4 )• 

i8g. Tuoni , sernituoni. Gl’ intervalli I ( da do 

a re ) , IV ( da Ja a sol ) , VI ( da la a si ) sono 
uguali fra loro : si dicono tuoni’ maggiori. Gl’ inter- 
valli li, ( da re a ini ) , \ ( da sol a la ') uguali 
fra loi'o , ma alquanto inferiori ai primi , si dicono 
tuoni minori. Gl’intervalli III (da mi a Ja').,e VII 
( da si a do) sono presso a poco la metà degli altri 
cinque , e diconsi semituoni , o mezzi tuoni. Il luogo 
dei due semi tuoni è fra la terza e la quarta , fra la 
settima e la ottava nota. « Qi:esta posizione è rimar- 
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chevole poiché ik della scala un periodo regolare e 
simmetrico. In fatti , ciò posto , la scala si divide co- 
modamente in due parti perfettamente uguali : la 
prima è da </o a^à, la seconda da sol a do. Ciascu- 
na di queste parti é composta di due intervalli di 
tuono e di un intervallò di semitnono ; lo che fa 
quattro tuoni , e due semituoni : ai quali intervalli 
aggiugnendo il tuono che unisce queste due’ parti , si 
viene a completare il numero di sette intervalli , nei 
quali si divide la scala. Queste due parti chiamansi 
Con voce greca tetracordi , cioè serie di quattro cor- 
de , e r intera scala è chiamata diapason , cioè Serie 
che scorre per tutto. Da questa 'divisione della scala 
in due tetracordi .vengono in essa determinati quattro 
pimti cardinali : due sono i punti di mossa dei te- 
tiracordi , cioè- do e sol } due altri sono i punti di 
riposo dei medesimi tetracordi , cioè fa e do (i) ». 

190. Lo spazio tra i due suoni simili della sca- 
la , cioè da do grave a do acuto , si può dividere in 
dodici semituoni uguali , o sei tuoni : poiché tenen- 
dosi solo conto di un do , abbiamo cinque tuoni che 
possono valutarsi dieci semituoni , e due semiluoni 
che possono valutarsi un tuono. « Queste due serie 
constituiscono gli elementi della musica e possono chia- 
marsi Yabbiccl dell’armonia. La varia mescolanza de- 
gli uni e degli altri forma i varii periodi musicali , 
di cui la natura ci ha dato il modello nelle due scale 
ascendente e discendente. Questo periodo è il più sem- 
plice , il più completo , ed il più regolare di tutti. 
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È il più semplice , poiché cammina con interValK 
contigui. È il più completo poiché fra i suoi limiti 
si aggira tutta la musica ; e quel che si può fare at 
di là di esso può ricondursi dentro i suoi limiti. Fi- 
nalmente è il più regolare , perchè ha gl’ intervalli 
che lo compongono shnmetinca mente disposti » (i). 

191. Note. I caratteri musicali ch’esprimono i 
suoni e la loro durata diconsi note. Il tempo musi- 
cale è la- misura della durata dei suoni ; si divide 
in battute ^ si suddivide in sospiri. Le note si scri- 
vono sopra una carta distribuita in tante suddivisioni 
( sistemi di note ) ciascuna di cinque righi e quat- 
tro intervalli ( Jìg.'}2 ). 

Le note ordinariamente in uso sono la semibre- 
ve Q 5 la mìnima ^ ^ che vale la metà della semi- 
breve ; la scmiminima /* che Vale la metà della mi- 
nima ; la croma |* che vaie la metà della scmimi- 
nima ; la semicroma C che vale la metà della cro- 
ma j la biscroma ^ che vale la metà della semicro- 
ma ; la fusa X *^he vale la metà della biscroma ; la 
semifusa ^ clic vale la metà di una fusa. Da ciò ri- 
sulta due minime valere una semibreve ; quattro se- 
miminime valere una Semibreve 1 otto crome valere- 
una semibreve ; Sedici semicrome valere una semibre- 
ve ; trentadue Inscrome valere una semibreve ; ses- 
santaquattro fuse valere una semibreve ^ centoventotto 
semifuse valere una seinibrevei E perchè una se- 
mibreve vale ciò che in musica dicesi battuta , una 
semifusa sarà una ccntoventottcsima parte di battuta. 


( 1) Selva ligi , ivi 
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, 1 tuoai gravi sono alla parte bassa del sistema 

di note , i tuoni acuti ascendono dai gravi verso la 
parte superiore del sistema di note. 

La chiave è un segno che si mette al principio 
di ogni sistema di note per determinare il grado di 
elevazione del medesimo. Le chiavi si riducono a 
quattro : di basso , di tenore , di contralto , e di 
soprano. 

Il diesis ^ è un segno nell’ intervallo che il 
tuono innanzi al quale si ritrova eleva di un semi- 
tuono e rende maggiore. 

Il bemolle ^ è im segno nell’ intervallo che il 
tuono , innanzi al quale si ritrova , abbassa di un 
semituono e rende minore. 

Il hequadi'O è un segno nell’ intervallo che 
il tuono precedentemente diminuito dal bemolle , o 
il scmituono precedentemente elevato dal diesis ri- 
mette allo stato naturale. 

192. Accordo, consonanza, dissonanza. La coe- 
sistenza di più suoni dicesi accordo. L' accordo pre- 
senta la consonanza quando 1’ orecchio scopre subito 
i rapporti fra un suono ed un altro *. p. e. do , 
mi , sol formano un accordo , l’ orecchio scopre age- 
volmente i* rapporti fra questi suoni , questi suoni 
sono consonanti : presenta la dissonanza quando il 
l'apporto distinguesi con difficoltà. 

L’ accordo delle ottave è naturalissimo ; non è 
che la espressione dello stesso suono operata per mez- 
zo di due corpi vibranti , dei quali uno dà il doppio 
delle vibrazioni dell’altro. 

iy 3 . Accordo perfetto. Se si percuote un corpo 
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sonoro grave , p. e. una grossa campana , o un« 
corda di controbasso , l’ orecchio sente, oltre al suono 
grave , l’ ottava di esso p. e. do » » » » » » do , 
indi la quinta sol , e finalmente la terza mi. Questi 
suoni consti tuiscono 1’ accordo di ottava di terza , e 
di quinta , il quale è l’accordo perfetto. E se due 
voci o due instrumenti intuonano e sostengono un in-^ 
Uu-vallo di terza p. e. mi » sol , o di quinta , p. e; 
do » » » jo/, sentirassi nell' aria ronzare do grave , 
quello cioè che precisamente manca per formare l’ac- 
cordo perfetto. Questi fenomeni invariabili dimostra- 
no r armonia di terza , di quinta , e di ottava essere 
legge fisica dei corpi sonori. 

194 - Melodia. La melodia è una segnela di suo- 
ni ; p. e. cantate la scala ascendente e la discendente 
^2 ) : voi farete una melodia. 

195. Armonia. L’ armonia è la coesistenza di 
più melodie. 

196. Unisono. Unisoni sono due corpi sonori 
che nello stesso tempo producono lo stesso numero 
di vibrazioni. In questo caso i due suoni sono per- 
fettamente gli stessi. 

197. Natura della ottava. L’accordo delle ottave 
non pi-omuove l’ unisono. Una ottava è o la metà o 
il doppio dell’ altra. Per quante ottave voi vogliate 
moltiplicare , gl’ intervalli del periodo armonico non 
varieranno giammai. 

198. Modo. Il modo è un corpo di otto scale 
ascendenti e discendenti , ciascuna delle quali comin- 
cia da una delle otto note della scala , nel quale si 
contengono tutte le combinazioni in serie contigua 
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dei sette ialervallì , cinque di tuono , due di semi- 
tuono. Quindi dicesi modo la nota nella quale un 
pezzo di musica è composto. 11 modo è maggiore o 
minore secondo che la nota determinante il pezzo di 
musica è maggiore o minore. Il modo maggiore ser- 
ve d'ordinario agli accordi allegri , il modo minore 
serve agli accordi patetici. 

199. La musica può definirsi scienza dei suoni 
modificati in armonie. Si distingue in vocale, instru- 
mcntale , e mista : la mista è un coordinamento di 
armonie cantate, e vibrate insieme per gl’ instrumen- 
ti ; la instrumentale è un coordinamento di armonie 
effettuate col mezzo degl’ instrumenti soli 5 la vocale 
( canto alla Palestrina ) è un coordinamento di armo- 
nie che si sostiene senza accompagnamento d’ instru- 
menti. Il canto fermo , o ecclesiastico , ( canto gre- 
goriano ) è una applicazione dei tuoni musicali alle 
parole fondata sull’ unisono , e senza misura deter- 
minata di tempo : le note del canto fermo sono tutte 
uguali , e si danno loro forme quadrangolari. 

CAPO XXI. 

DelV udito , e della t>oce 

200. Deirorecchio. L’udito è la sensazione per cui 
l’uomo percepisce la idea del suono. L’organo destina- 
to all’esercizio dell’udito è l’orecchio. Quest’organo in 
tre parti principali dividerete. La cavità esteriore, o 
padiglione , eh’ è ciò cui volgarmente si dà nome di 
orecchio 5 la quale restringesi in un canale tortuoso 
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ali^uanto , vestilo di peli e di materia viscosa ; il fbnw 
do é formato di una membrana secca , tenera , sot- 
tile , coperta di pelle e che membrana del timpano 
si denomina. La membrana del timpano , per la sua 
struttura é propia a trasmettere i suoni; ma le partì 
circostanti a sì fatta trasmissione parimente concor- 
rono ; mentre , ancorcliè il timpano vada rotto , la 
facoltà di sentire non sarà perciò alterata sensibilmen- 
te. La cavità media , o cassa del timpano , è sita die- 
tro la membrana del timpano , e comunica con le 
fauci per un picciolo tubo conico , tromba di Eusta- 
chio , il quale dà luogo all’aria , del fondo estremo 
della bocca , di entrare ed uscire liberamente da tal 
membrana , detta timpano perchè imita la forma di 
una cassa di tamburo. È opinione che , senza questa 
comunicazione , avvenir non possa la percezione de! 
suono. La cassa del timpano racchiude quattro ossic- 
ciuoli conosciuti co’ nomi di martello, d’incudine , 
di staffa e di osso orhiculare : questi piccioli corpi 
sono fra loro commessi una catena formando. L’ e- 
stremità piu esterna della catena è formata dal mar- 
tello , e SI attacca alla membrana del timpano , nel- 
1 atto che la staffa , la quale è alla estremità interna, 

SI attacca ad una membrana che chiude un buco esi- 
stente nel fondo della cassa del timpano che chia- 
masi forame ovale , che appartiene alla èavità inter- 
na , o sia laherinto , così detto pe’ varii andirivieni 
che comprende. Questa terza cavità consta di tre 
parti ; la chiocciola , canale osseo in forma di spi- 
ra , il vestibolo, i canali semicircolari : il, vestibolo 
e ima parte della terza cavità che introduce alle altee 
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due parti della Tnedesiina, e che coniUDica con la cas- 
M del timpano per un altra apertura , detta forame 
rotondo. La cavità interna o laheriiito , del pari che 
la cavità media trovansi situate nella parte ossea e 
non si rendono visibili senza operazione anatomica. 
La detta cavità media è vestita internamente da una 
membrana sottilissima, e piena di un liquido gelati- 
noso scoperto dal nostro Cotogno , nel quale penetra 
e si sff)cca il nervo acustico , o nervo che riceve la 
impression dell' udito. 

201. Dietro la cognizione delle diverse parti del- 
r organo dell’ udito è agevol cosa il comprendere che 
le onde sonore , urtando immediatamente la membra- 
na del timpano, per l’aria e per la catena degli os- 
sicciuoli contenuti nella cavità media , sono trasmesse 
alle pareti del labirinto , e da colà per l’ intermedio 
del liquido al nervo actistico. La esistenza di tutte 
queste parti è ella necessaria condizione perchè il 
senso dell’ udito si eserciti ? Nò ; la membrana del 
timpano può andar distrutta , ed i tre primi ossic- 
ciuoli esser possono distaccati , senza che sordo diven- 
gasi , sottinteso però che la membrana che racchiude 
il forame rotondo sussista , e che la staffa resti attac- 
cata al forame ovale. Ma se la staffa cade , e se la 
membrana che chiude il labirinto si rompe in modo | 
da lasciare scorrere il liquido che racchiude , sempra 
r udito si perderà. D’ onde segue che la esistenza di ] 
un nervo acustico ed il suo dilatamento in un li-> 
quido per cui riceve le vibrazioni spnore sono Iq 
due condizioni necessarie solamente all’ udito. L’ uso . 
degli altri ossicciuoli della cavità media quale dua- | 
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quc sarà ? L’esame della costruzione dell’organo l’uso 
farà romprendere di ogni parte che lo compone r 
per altro sopra questo oggetto gli sperimenti diretti 
sono dilEcili. 

In tutti gli animali si trova un liquido nel quale 
s' immerge il nervo acustico. 

202. Accennerò le conchiusioni del Savart in- 
torno al fenomeno dell’ udito. 

La comunicazione delle vibrazioni per mezzo 
dell’ aria sembra farsi , almeno per le picciole oscilla- 
zioni , secondo le stesse leggi che avvengono ne’ corpi 
solidi. 

Le vibrazioni della membrana del timpano si co- 
municano , senza alterazione , al labirinto per mezzo 
degl’ ossicciuoli , come le vibrazioni delle due tavole 
di un instrumento di musica, per mezzo dell’anima, 
si comunicano. ' . ' • 

Gli ossicciuoli hanno ancora per funzione il mo- 
dificare l’ampiezza della escursione delle parti vibranti 
degli organi contenuti nel labirinto. 

La cassa del timpano verisimilmente serve a man- 
tenere presso le aperture' del labirinto e della faccia 
interna della membrana del timpano un’ aria le cui 
propiclà fisiche sieno costanti. 

2oJ. Della pace. L’organo della voce non è generale 
in tutti gli animali : i mammiferi , gli uccelli , ed j 
rettili ne sono dotati. È esso un canale cilindrico che 
principia dal fóndo della bocca , e termina nei poi-- 
moni : si denomina trachea od asperarteria (i). L’aria 


(i) u L’ aria tia potuto essere solo impiegata alla formazion det-' 
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contenuta nella cavità del petto, per la contrazione che 
questo prova dai muscoli della espirazione s’ imbocca 
nella trachea. Alla estremità supcriore della trachea, 
detta laringe , sono due lamine membranose rettan- 
golari , dei lembi di queste lamine tre sono attaccati 
alla trachea. Le due lamine sono parallele la une 
all' .altra , e lasciano fra loro una picciola apertura 
ellittica , denominata glottide. 

L’ aria spinta dal petto , prima di uscir per la 
bocca, è obbligata a passare per la glottide. Mangendie 
ba osservato su' cani che le due membrane constituenti 
la glottide vibrino come gl' instrumenti musicali quan- 
do la voce in un modo continuato producesi. Alla 
glottide è sovrapposta una membrana piatta ed eia* 
stica che può chiudere perfettamente la glottide , e 
che si dice epiglottide : ha la forma di nna lingua , 
e si eleva e si abbassa sulla glottide in modo da mo- 
dificare la corrente di aria che n’ esce : ella vibra 
contemporaneamente alla glottide. L’ aria , dopo di 
avere oltrepassato la epiglottide , non incontra più 
ostacoli , passa nelle fauci , indi esce per la bocca. 
Con questa descrizione voi troverete grande analogia 
fra un instrumento da fiato , e 1’ organo della voce. 
E fu opinione quest’ organo riguardar si dovesse co- 
me un instrumento nello stesso tempo da corda e da 
fiato : ma la idea è confutata. 

2 o 4 - Negli uccelli gli organi della voce sono più 


hi voce iwgK animaK che mpirano per mezzo di polmoni cellalari , 
perchè in essi entra ed esce la voce da un tubo unico ed allnngato.u 
Cuvinr 
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tompHcati che nei mammiferi , c nei rettili, la glot 
ticle è sita colà dove l’ asperarteria esce dai polmoni: 
rpiindi le lamine vibranti sono quasi nel petto. Cu- 
vier agli uccelli che stiùdono tagliava il collo in 
gran distanza dalla testa , e gli uccelli , continuavano 
a stridere. Il gozzo degli uccelli può allungarsi e 
raccorciarsi , e la estremità sua superiore più o me- 
no chiudersi. Tutto ciò mette in particolare analogia 
r organo della voce , e la tromba o pure il corno da 
caccia. 

ao 5 . La voce dell’uomo dà 190 vibrazioni a 
secondo per il suono più grave , e 678 per il suo- 
no più acuto. La voce della donna dà S^a vibrazio- 
ni per il snono più grave , e 1606 per il suono piu 
acuto. 

ao6. Distinzione. Avvertasi di non confondere 
la voce col romore che producono alcune specie dì 
pesci ed alcune specie d' insetti. « Tre classi di ani- 
mali hanno la glottide ; gii altri producono suoni con 
altri mezzi : or impiegano lo strofinamento di alcune 
parti elastiche , ora il battere di alcune parti neU’aria, 
o il moto rapido di alcune porzioni di aria che in 
qualche luogò del loro corpo ritengono. » (i) 

207. I suoni più acuti che possiam sentire , p. e. 
quelli che risultano dal moto delle ali di certi insetti 
si elevano a più di la e i 5 mila vibrazioni per sen 
condo. 

•208. Avrete notizia dei cosi detti ventriloqui j 
nome di cantambanchi ; la voce non può uscir dal 

(i) Guvia- 
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venire, o almeno, se ciò potesse darsi , ella produr 
non potrebbe gli effetti speciosi che nei ventriloqui 
notansi. I ventriloqui sono persone il cui gozzo è 
mobilissimo , sia per naturai conformazione , sia per- 
chè dalla infanzia avvezzo ad imitare le diverse mo- 
dificazioni di suoni che essi ventriloqui sentono, e per 
conseguente ad imitare una voce chp esce da un sot- 
terraneo , da una macchia , ec. ''' 

c A p o xxn- 

Appendice. Delle gravità specifiche 

209. Il peso di un corpo omogeneo , cioè della 
stessa materia o natura, è independente dalla sua for- 
ma ed è proporzionale al suo volume.^ Due corpi della 
stessa materia sotto volumi equivalenti sono uguali , 
in modo che, situati ne' due bacini di una bilancia, 
&ranno equilibrio. 

210. I corpi di diversa materia ( eterogenei ) 
non hanno lo stesso peso sotto lo stesso volume , e 
debbono considerarsi non contenenti la stessa quan- 
tità di materia sotto uguali volumi. 

2 1 1 . In più di un luogo della presente institu- 
zione si fa -Cenno della gravità specifica , o peso spe- 
cifico, o densità relativa. Eccovene discorso. Gravità 
specifica- di un corpo è il peso di un dato volume 
di quello comparato al peso di un egual volume di 
un altro , il quale denominerete termine di compa- 
razione , o unità di peso specifico relativa ài Corpi 

Inst.di Fis.T.JJ. o 
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to’ quali ò messo in rapporto. ( lib. /, 5S* » 

iu3 , ia5 ) 

. 2 12 . Unità di peso specifico. Pe’ solidi che non 
isriolgonsi nell’ acqua e pe’ liquidi il termine di com- 
parazione è r acqua ridotta alla purità maggiormente 
possibile (l’acqua distillata) c ad una data tempera- 
tura. Bri^on adottava la temperatura di 1 4 gradi del 
termometro di Reaumur ( 5 term. centigrado ). 

Altri hanno preso la temperatura di zero ( lib. li, §. 

/ 3). Altri prendono l’acqua alla maggior sua densi- 
tà , cioè a 4° centig. (i). Per i fluidi aeriformi , 
cioè per l’ aria , e per i gas , fluidi imitanti il modo 
di essere dell’aria , termine di comparazione i chimici 
scelgono 1’ aria anche alla temperatura di zero,, o a 
quella di 4° cent. E perchè lo speripiento esige i solidi 
sieno tuffati nel fluido che servir deve loro di misu- 
ra , pe’ solidi c^e l’acqua discioglie , ,p. e. i sali, si 
usa qualche altro liquido in cui quelli non si sciol- 
gono , come r alcool , l’ olio di trementina , il bitume 
liquido detto nafta. 

21 3. Metodo per determinare la gravità specifica 
di un gas. A determinare la gravità speciGca di uqi 
gas si adoperi il metodo seguente. Prendete tin pal- 
lone di vetro munito di chiavetta colla quale possa 

“ “ " ' * * 

. , (i) V. nota al 5- 1*4 - 

Secondo il Gilpin il massimo della densità dell’ acqua é a 3** 
89 cent. L’Hallstrom trovalo a 4°> 108.; ma , tutte le probabilità 
di errori discutendo , giudioa che in questo determinar difficilé po- 
àrdibesi errare di o. a 38 , più o meno. Quindi il' Pouillet sceglie il 
4^1 I. Soppresae le frazioni si adotta generalmente 4°* 
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chiudersi perfettamente. Tenendosi aperto , avvit itelo 
sul piatto di una macchina pneumatica , c col mirzzo 
di questa votatelo di aria nel modo il più possil>il- 
mentc perfetto. Chiudete poscia la chiave , svitate il 
pallone della macchina , pesatelo e notate il peso : 
sia questo p. e. 2 . Aprite quindi dolcemente la chia- 
ve a line che il pallone si empia di aria. Indi , la- 
sciando apèrta la chiave , pesate il pallone di nuovo 
e notate il peso ; sia esso 3. Paragonando i.due pesi, 
nella eccedenza i 4^1 secondo sul primo avrete il 
peso dell' aria introdotta nel pallone. Vótate nuova- 
mente il pallone col mezzo della , macchina pneuma- 
tica , chiudete la chiavetta , e ripetete il primo peso 

2 . Fate poscia passare il gas nell’ interno di una cam- 
pana di vetro 'appoggiata sopra un tino pieno di ac- 
qua o di mercurio munita di una chiavetta alla 
parte superiore. Avvitate il pallone alla campana in- 
nestando insieme le due chiavette , e così, l’ interno 
d^’uQa e dell’altra mettete fra loro in comunicazio- 
ne. In tal modo il gas dalla campana passerà nel 
pallone. Empiuto di gas il pallone, chiudetelo e se- 
paratelo dalla campana*, pesatelo; sia 3, io36 que- 
sto peso- La eccedenza tra questi due pesi , cioè del 

3 , t o36 sopra il 2 esprimerà il peso del gas. Laon- 
de il gas peserà i , io36. Fate indi il paragone tra 
il peso del gas , ed il peso dell’ aria. Peso specifico 
del gas I, io36, pe^ specifico dell’aria i. Quindi 
I : I , 1 o36 , e perciò 

ì 

Aria ( unità )• . 

Gas del saggio . . ^ . 


I 

. 'i,i,io36 
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1 1 4. Pei* 1« esattezza della sperienza gioverà te- 
iiej- ])rescnti questi ricordi. Nel pesare pallone vóto 
dovrà osservai-si la pressione atmosferica , la tempe*- 
ratura dell’ aria circostante, lo stato igrometrico cioè 
di umidità o di secchezza di quest' aria , la tensione 
o vero la forza elastica dei fluidi che , malgrado 
r opera della macchina pneumatica , sono in picciola 
parte rimasti nel pallone allorché si è estratta l’ aria : 
questi fluidi possono essere o aria , o Vapori acquosi 
che accompagnano l’aria , o un mescuglio degli uni 
e degli altri (1). Quando s’introdurrà il gas nel pal- 
lone <lovrà osservarsi la pressione «teriwe sul gas •, 
la temperatura di questo, il suo stato igrometrico } 
c , quando s’ introdurrà 1 ’ aria , dovrà osservarsi la 
seconda e la terza di tali circostanze. Nel. pesare il 
pallone pieno del gas si dovrà osservare la pressione 
atmosferica , la temperatura dell’ aria circostante , e 
lo stato igrometrico (2). 


(■) La pressione atmosferica , o peso dell’ aria , si osserva cól 
barometro ; la umidità o secchezza deM' aria si conosce con 1’ igro- 
metro ; per vedere la elasticità dell’ aria e dei vapori' la macchina 
pneumatica, il manometro ed altri instrumenti sono adoperati. 

(a) « Quando si opera suH'arìa atmosferica altra precauzione non 
evvi da prendere che disseccar «piclla. » 

« Quando si tratta di un gas diverso dall' aria è uecesdario sia 
chiuso nelle campane. Se esso è poco solubile come I' ossigeno , T i- 
drogeno ^ 1’ azoto , può essere conservato sull’ acqua , ahbcncbé sia. 
]>iìi esalto di operar sul mercurio. Al contrario quando si desidera 
la densità di un gas solubile , come l' acido solforoso , l’ acido idro- 
clorico , il gas ammoniacale, la oj>crazioue non può essere fatta che 
sul iiuTcurio. » 

c< La elevazione di temperatura tende a diminuire la densità del 
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2»5. Metodo per determinare lagroi’ìtà specifica 
di un liquido. Per determinare il peso speeifico di un 
liquido si procede in questo modo. Scelta per la esps- 
nenza una bottiglia con turacciolo smerigliato , si 
pesa vota di qualunque liquido ; p. e. sia 4 questo 
peso. Indi si empie di acqua distillata alla tempera- 
tura p. e. di zero cent. ^ e si pesa : sia 5 il peso. 
Il peso dell'acqua sarà i. V6tata nuovamente la bot- 
tiglia , si ripeto il primo peso 4- Indi si empie del 
liquido che forma 1’ oggetto dello' sperimento , e di 
questo si ossei'va la temperatura. Piena del liquido , 
la bottiglia pesi 5, os63.r La eccedenza fra i pesi della 
bottiglia vota e della bottiglia piena del liquido , cioè 
di i,oa63 sopra 4i vi presenterà il peso del secondo: 
perla qualcosa il liquido peserà i,oa63. Fate quindi 
il paragone. Peso dell'acqua i , peso del liquido 1,0263. 
Quindi I : I f 0263 , e perciò 

Acqua ( unità 

Liquido del' saggio , . . . i,02G3 

2 i 6 j Metodo per determinare la gravita specifica 
dei' solidié Prin»a di venire alle norme per determi- 
nare il peso specifico' di un solido giova tener pre- 


gas e aJ auaidntaré la eapsettà dfel paltone ) la pressione esercita del 
pari grande influenza , poiché i pesi di uno stesso, volume di qira- 
luoqiic. gai' sono proporzionali alle pressioni ( legge del Mariotte 
5* 4' )• uggi-tto di evitare le diverse cause di errore , tutte le 
risultanze si portano ad una stessa temperatura , I .1 quale è quella 
della fhsiòn del ghiac(;io ( o y ccf alti nredia pressione atmosferica 
u“i j6. » Oespret» , 1 


Digilized by Goo^Ic 



1 3 i Aerologia 

sont<! clic se un corpo , il quale a Tolumr uguali pesi, 
quanto l' acqiia , sospeso ad un (ilo s’immerge in que- 
sto liquido , esso non avrà bisogno il sostenga forza 
alcuna , perché totalmente sostenuto dall'acqua. L’ac- 
qua esercita sopra di lui lo stesso sforzo ch’esercita- 
Ta quando teneva in equilibrio 11 volume acqueo di 
cui esso (orpo ha preso il luogo. Dopo di ciò sup- 
poniamo che il corpo , conservando il suo volume , 
divenga più pesaiilè. L’ acqua continuerà ad equili- 
brarsi con tutta la parte del peso del corpo che ugua- 
glia il peso primitivo' , o vero col peso del volume 
acqueo tolto di luogo ; per la qual cosa , se si pe- 
serà il corpo in tal circostanza , la quantità di peso 
che asirà sulla bilancia sarà la sola eccedenza del 
peso primitivo. Quindi se un cor|X) più pèsànle del- 
l'acqua si pesa prima neirària e poi nell’acqua ,'p«,“r- 
de in questa una parte del suo peso uguale a quello 
del volume di acqua tolto di luogo. ( lib, JII^ cap, 
III, ir) ■ 

217. Il metodo accennato per determinare la 
gravità specifica dei liquidi vi servirà per conoscer 
quello dei solidi che non isciolgonsi nell’ acqua. Vi 
varrete di una bottiglia o di ogni altro va^. Ma sari 
necessario che tal recipiente , qualunque siesi , possa 
chiudersi a perfezione. U solido potrà essere di un 
pezzo , o di più pezzi ^ ed anche in polvere. Ecco 
il procedimento della sperienza. Si determina il peso 
del corpo nell’aria , ed al momento del 'peso si nota 
il barometro ed i! termometi’o. Si empie il recipiente 
di acqua distillata ed alla temperatura p. e. di zero 
cent. si situano il corpo cd il recipiente pieno di 
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acqua nel bacino della bilancia , mettendo nell' altro 
bacino il peso necessàrio per istabilir l’equilibrio. Si 
nota tutto. Fatto tutto ciò si apre il recipiente e tì 
s' introduce il corpo. La presenza del corpo nel re- 
cipiente fa uscire' questo una parte di acqua. Si 
chiude il recipiente , avendo cura di rton lasciare 
bolle d’ aria nel suo interno. Quindi , asciugatò il 
recipiente , si rimette nel bacino della bilancia. Al- 
lora il bacino trovasi diminuito del peso dell’ acqua 
che il corpo immerso ha latto uscire dal vaso che 

10 contiene. Si aggiugne al bacino il peso necessario 
per ristabilir l’ equilibrio. Il peso aggiunto per ri- 
stabilir r equilibrio esprimerà il peso del volume 
di acqua cacciato dal corpo immerso- Ora il pesò 
del corpo nell’ aria sia 4oò grammi , e quello del- 
r acqua tolta di luogo sia 8o gfammi : la gravità 
specìfica del corpa ^ a dati gradi barometrici e ter- 
mometrici , sarà tante volte più pesante di un volu- 
me di acqua distillata ed alla temperatura di zero 
cent. , quante 1’ 8o entrerà nel 4oo , e perciò nella' 
proporzione dì i a 5 . 

2i8. Pesa apparente, peso reale. Tanto nel de- 
terminare il peso specifico dei liquidi ‘ quanto in 
determinare quello dei solidi noi , supponendo la ope- 
razioUe all’ ari* , abbiamo indicato il peso apparente. 

11 peso reale di un corpo si osserva nel vóto. È a 
vostra cognizione Tarla opporre una resistenza ai 
corpi che cadono; che questa impedisce T esercizio 
della gravità assoluta del totale della massa cadente. 
A dir vero in una parte della. massa cadente s’ Imbatte 
l’arki cubia massa cadeule è verticale , ed a qieesti» 
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ed al sito dóve cade si frapponé. Applicate al dlscor*' 
SD una teoria analoga ad una teoria esposta ( Ulf. I i 
§§. 122 ^ e seg. ). Concliiuderete che un corpo pe-* 
sato nell’ aria pesa meno ché un corpo pesato nel 
vóto. La differenza però è poto sensibile , e qui se 
ne fa cenno sólo per le circostanze nelle qilali abbia 
A tenersi conto di una estrema precisione. 

, 2 ig. j4i-eometrii yi reometro del Fahrenheit. La 
gravità' specifica dei liquidi si può anche conoscere 
col , mezzo dell’ areometro del Fahrenheit- L’areome- 
tro è un instrumento destinato -a far conoscere le re- 
lazioni di peso tra’ fluidi , e di pesa-liquori anche 
Ila, nome. L’ areomèti’o di Fahrenheit è iin tuho ci- 
lindrico di Vetro ( fìg. 2/ , c 22 ) che nella parte 
inferiore si restringe a cono ^ e '-jiori termina in una 
liolla di vetro a , e dalia parte Opposta presenta un 
cilindro sottile.- Una picciola quantità di mercui-io 
chiùso nella bolla , produce che il centro di gravità 
dell’ inStrumento sia molto più basso che il centro del 
volume.' Per questa cagione quando 1’ insti*uihento è 
immerso in un liquido vi resta verticale senza cade- 
re. Una linea c è segnata nella 'parte sottile dell’ in- 
slrumento , ed il volume totale’ di questo è disposto" 
ili modo che affondi siiiò a quella nel più leggiero’ 
dei liquidi conosciuti , nell’ etere solforico , che .si 
stabilisce coriie unità della scala. L’ insfrunfento s’im- 
iilerge nel -liquido che si vuol comparare con 1» unità, 
determiòata , p_. e; nell’ acqua i In questa circostanza 
l’acqua per la maggior sua densità opponendo all’ iu— 
strumento resistenza maggiore di quella che oppóne- 
va il liquido unità della scala l’ instrumento noni 
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ìàccnJerà iìno alla linea c. A fare però che afTondi 
fino a . c si aggiugne un peso sopra il bacino, che for-> 
ma un corpo con la parte sottile dell'instrumento, anzi 
thè constitui^e la estremità superiore di questo. Nel 
peso aggiunto sul bacino perchè l' instrumento tuffato 
neir acqua scenda quanto scende nell' altro liquido , 
tì si offre la differenza delle gravità spèciilche dei 
due- liquidi. In fatti pesi l’areometro loo. Questo 
peso basterà a farlo scendere nel liquido unità , della 
scala fino al segno determinato^ Dùnque il fluido 
unità della scala colla immersione dcU’areoraetro too 
caiido la linea c esprimerà looi Bisogni un peso ad- 
dizionale di 100 perchè l’areometro tuffato nell’acqua 
si affondi sino alla linea c. Di^nque 1 ’ acqua con la 
immei-sione dell’areòmetro e con l’aggiunta a questo 
del peso di loo , toccando la linCa c , esprimerà in 
densità 200. Quindi i due fluidi sono .fra loro come 
100 a 200 , ovvero come 1 a 2j Quindi il peso spe- 
cifico del liquido unità della scala troverassi la metà 
del peso specifico dell’ acqua; 

220. Areometro del Nicholson. A determinare 
il peso specifico dei solidi il Nickolson ha inventato 
ùn instrumento che con F areometro del Fahrenheit 
ha molta analogìa , e elle col nome di areometro 
del Nickolson è conosciuto. Consiste questo | 

.) in un tubo ò e di latta che nella Sua éstre- 
jnità superiore .è fornite di un filo di ottone su di 
cui si appoggia un picciolo bacino «. Questo filo ^ 

versò la sua metà è segnato da una linea ■£ fatta cOn ; 

la lima. Alla parte inferióre del tubo è sospeso tin 
cono rovesciato d concavo, c nell’ interno stivato eoa 

■j 
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pioinlK). Il peso dell’ insUumento de\’ esser tale die , ‘ 
quando questo s’ immerge Bell’ acqua , una parte . del 
tubo resti superiore al fluido. L’uso dell’ instrumento 
é il seguente. Si mettono nel bacino a i pesi necessari! 
perché la linea x scenda a fior d.’ acqua la quan> 
tità di peso qui accennata dicesi prima carica dell’a- 
reometro. Tolto questo peso , si mette nello stesso 
bacino il corpo destinato alla esperienza , e che sup- 
porremo più denso dell’ acqua. Poi si mettono nel 
bacino a lato del corpo i pesi necessarii per che la 
linea x ste^ a fior d’acqua. Si sbttrae allora que- 
sta seconda carica dalla prima ^ e la diflferenza darà 
il peso del corpo nell’ aria. Si solleva 1’ areometro. 
Si situa il corpo nel bacino inferiore d. Poscia , im- 
merso di nuovo r instrumento, si aggiungono nel ba- 
cino ai pesi necessarii perché la linea x ritorni a fiop 
d’ acqua. Questi pesi con quelli eh’ erano già nel bav 
cino a formano la terza carica della bilancia.' Si sot- 
trae da questa la seconda carica , e la diflerehza d-r 
sultante offrirà la perdita di peso che il ccMqio ha 
fatto nell’acqua, o sia il peso del volume dell’acqua 
tolta di luogo, dopo di che si divide per questo peso 
quello del corpo pesato nell’ aria e mel quoziente s! 
ottiene la gravità specifica di cui si era in cer^a. Il 
peso del volume di acqua sia io. Il- peso del corpo» 
perato all’aria sia 3o. 11 io entrando .3 volte nei 3o^ 
il corpo peserà il triplo dell’acqua. “■ 

■ L’uso’ della descritta bilancia può solo servire’ 
pei corpi il peso de’ quali non eccede il p^so della 
prima sua carica. Riflettete che,. secondo la destina- 
zione dell’ instrumento , la eccedenza sarebbe incom- 
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patibile con le addizioni di peso necessarie a deter- 
minare il peso del coipo all'aria. 

aai. Volendosi pesare una sostanza più Leggiera 
deir acqua bisogneri attaccarla al bacino inferiore d 
in un modo da restarti fissà. In qùesto caso il peso 
della parte di lei sottoposta all'esperienza , diviso per 
il peso del volume d’acqua tolta di luo^o , darà un 
quoziente piu picciolo che la unità. , ■ • 

222 . Vi è anche il metodo per valersi di questo 
instrutnento per conoscere la gravità specifica dei cor- 
pi bibuli , come p. e. il gres comune. Esso consiste 
in fare imbevere il corpo di tutta 1’ acqua di cui è 
suscettivo , e poi procedere all’esperimento. 

223, Il peso specifico di un corpo al quale cora- 
paràsi quello di altri corpi , si espone con un intero, 
od I. La divisione della unità nelle comparazioni dei 
pesi specifici è secondo il metodo decimale (i). 


^ * • • 

(i) Si chiamano decimali o fi-azioni decimali le partì di un tut^ 

lo divise in decimi , centesimi , millesimi , diecimillesimi ec. Ogni 
numero di calcolo decimale rappresenta la decima parte di quello 
clic lo precede. Le prime quattro regole arìtmetìclic , applicate a fra- 
zioni diversamente combinate,, sono soggette ad un complicamcnto 
che dal metodo decimale si evita. Questo riduce tutte le calcolazioni 
ai numeri interi o numeri semplici. ‘ . 

La presente nota può considerarsi anche apposta al f- 

/. W. 
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Peso specificò dì solidi alla temperatura di & 


Acqua distillata ( uoitk } 
Platino puro battuto . , 

Oro puro fuso . 

Oro pùro battuto 
i'iingsteDo , 

Piombo fuso 
Palladio . . , 

Rodio . . 

Argento purd fuso 
Bismuto fuso 
Rame filalo . . 

Rame rosso fuso 
Molibdeno < 

Arsenico ’ * ^ 

]yichel fuso’ . , 

Urano . . . 

Acciaio non battuto 
Cobalto fuso 
Ferro in barra . 

Stagno fuso 
Ferro fuso . . 

Zinco fuso . 

Antimonio fuso 
iTdlurió . . . 

Croiiio , . , 

Iodio . • . 

Spato pesante . 

Giargooe di Cejlan- 
Rubino orientale . 

t 

SaBSro orientale < 


2o,33j6 
19,2581 
19,3617 
17^6000 
1 1 ,3523 
1 i, 3 ooo 
1 1,0000' 

1 0,47 43 

9,8220 

8,8785 

8.7880 

8,61 IO 

8 , 3 o 8 o 
8,2790 
8, 1 000 

7,8163 

7,8119 

7.7880 
7 > 29 i 4 
7,2070 
6,8610 
6,7120 

6 , 1 1 5 o 
5 ,gooo 
4,9480 
4 , 4^00 

4,4*^* 

4,2833 

'4,2833 
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Saffiro del Brasile . .... ... 3,9941 

Top.azio (li Sassonia ...... 3 , 564 o 

Berillo orierUalè . i . . . . . 3,5489 

Diamante il più di peso, alquanto co- 
lorito in rosa 3 , 53 id 

Diamante il più leggiero .... 3 , 5 oio 

Spato fluore rosso 3,1911 

Turmalina verde .’ 3 ,i 555 

i 

Asbesto duro 2,9068 

Marmo di Paro. 2 , 83^6 

Onice ' 2,8160 

Smeraldo verde . . . . . . . 2,7765 . 

Perla 2,7600 

Marmo di Carrara ...... 2,7182 

Diaspro 2,7101 

Corallo 2,0800 

• 

Cristallo di rocca 2 ', 6539 

Agata .......... 2,6 i 5 o 

Feldispato limpido ...... 2,6744 

Porcellana della China 3 ) 3^7 

Solfato di calce cristallizzato . . . 2,3117- 

Poreèllana di Sevres . . . . . . 3 j »457 

Solfo nativo . • a,o 332 

Avorio 1,9170 

Alabastro >»® 74 ® 

Antracite . . . .*.•■. . .' . i,8ooo 

Alume ' 1,7200 

Carboq- fòssile compatto 1 , 3 * 9 * 

Ambra . . ■ . ‘ 1,0780 

Sc^io ........... '. . 9,9726 

Topazio orientale y' 0,9106 

Potassio , 0,8651 

Faggio , ^ . 0,8620 


Digitized by Google 


Aerologia 


142 


Frassino . . . 

Tasso . . . 

Olmo . . , . 

Pomo . , 

Arancio . . 

Tiglio . . . 

Cipresso . 

Abete maschio , 
Abete femmina 
Sassafras : . 
Pioppo comune 
Sughero . .. . 



0,8450 

0,8070 

q,8ooo 

0,7330 

0,7000 

■q, 6 o 4 o 

0,8980 

o, 55 oo 

0,4980 

0.-4820 

0,3830 

0,-2400 


Peso specifico di liquidi alla temperatura di o 


Acqua distillata ( unità ) .... 1 

Mercurio . , . , . , - , i 3 , 586 d * 

Acido solforico 1,8409 . 

Aeido nitrico . i, 5 ii 5 

Acqua del mare . . . . . . . 1,0263 

Vino di Bordò . . ,0,9939 

Vino, di Borgogna 0,9216» 

Olio di uliva . . . . . 0,9153. 

Olio essenziale di tremeptina . . . ‘ 0,8697 

Bitume liquido detto nafta .... 0,8476 

Spirito di vino ..del commercio ... 0,7920 

Etere solforico ...... , 0,71 55 ', 

(0 .■ • . • . .' 


(0 Se precedentemente si è conosciuto il peso di un volume di 
acqua , sarà fadle col mezzo delle gravità' speciOche determinar U 
peso di un egual volume di altro corpo solido o liquido qualunque. 
A CIÒ fare si moltiplicherà il peso di un dato volume di acqua per 
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Pese specifico di fiuidi aeriformi alla temperatura di o 
ed alla media pressione atmosferica di om, 


Aria atffiosferijca ( uoitSi ) „ . 




1)0000 

Gas idroiodicq 



• 

4 , 443 a 

— ^ — FJuoricQ siliciato . . 

• 


a 

3,5735 

Clorossicarbonico . . 


• 


•— - 1 

Cloro 




2^4700 

Ossido di cloro .... 




^ t 

Gas fluoborico 

« 

« 

• 

2,3709 . 

— — solfòroso 

• 


« 

2,1930 

Cianogeno 

• 


• 

i, 8 q 64 

Pràlossido d' azoto . . . 




1 , 52 o 4 

Acido carbonico .... 




i, 5 ig 6 

Gas idroclorico . 




1,2474 

— idrosolforico . ... 




•1,1912 

Ossigetro .f 




i,iò 36 

Deulossido <f azoto . . . 




i,o 388 

Idrogeno percarburato 




— . — 

Gas azoto 




0,5691 

— - Ossido di .carbonio 




0,9569 

Idrogeno fosforato ... . 




0 

0 

Gas ammoniacale '. ... 




0,5967 

Idrogeno preiocarburato .' . 




. o, 55 oo 

— — ; arsenicato . . ... 




0,5200 

Gai idrogeno ..... 




0,0732 

Vapore di iodio .... 



a 


di etere .idroiodico . . . 

• 



5,4749 


n peso spcdiìco del corpo proposto. P. e. se un dato volume d^ ac-’ 
qua pesa 09 dliilogrammi , il medesimo volume di mercurio peserà, 
i 3 , 586 o volte '09 cbilogr. ' ' - 
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Vapore di bromo 

■ di essenza di terebinlo 

■ — d' idropercarburato di cloro 

. nitroso 

I .idi solfuro di earbonio 

di etere solforico . . . 

— — di etere idroclorieo . 

di acido clorocianico . . 

di alcool puro . . 

di acido idrocianico . 

I di aequa . . , v . 

— di carbonio . . . . . 

(0 


5,3933 • 

5,oi5o 

3,4434 

a, 6447 
a,586o 

2,ai9 

1,61 33 
0,9476 
o.6a35 

• I 





1 ■ : 


• r(i) V idrogeno é a eprpo più kggiero , B platino é U corpo 
più grate. 

« Là densità dcU’actiua essendo rappresentata dalla unità , <[ucl- 
la'dcH’ aria corrisponde a 0,0012750. » Thenard .- relazione vicina 
al vero. 
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LIBRO QUINTO 


DELLA ELETTRICITÀ’ 


CAPO I, 

Jjdea del fi nido elettrico 

I. Elettricità suscitata con lo strofinamento. Sa 
si stropiccia rapidamente con un panno di lana un 
bastone di ceralacca e , nel cessar di frefjarlo , si ac- 
costa subito a corpi leggieri come p. e. raschiatura 
di legno , minuzzoli di paglia , di carta , foglie di 
oro , questi si lanceranno sopra di quello , vi reste- 
ranno aderenti per alcuni minuti secondi , ipdi ne 
saranno respinti. Un pezzo di seta asciutta , stropic^ 
ciandosi ad una lastra di vetro , acquisterà la virtù 
di aderire alla lastra per un poco di tempo : e se , 
mentre dura tale aderenza , separerete 1’ uno dell’al- 
tra , osservei'ete amendue dotati della propietà di at- 
trarre i corpi molto leggieri, p. e. la carta bruciata 
le barbe delle penne : e di più que’ filamenti della 
seta che non si trovano insieme tessuti respingersi re- 
ciprocamente. 

a. La propietà di attrarre e respingere i corpi 
leggieri che , col mezzo del fregamento , acquistano 
alcuni corpi , gli antichi scoprirono principalmente 
nell’ambra. Talete disse l’ ambra e la calamita ani- 
mate da spiriti , i quali sembra concepisse material- 
Inst.di Fis. TJI. i o 
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mente agenti. E perchè gli antichi i’ ambra elettro 
chiamavano , elettricismo ogni fenomeno di questo 
genere vien deitotainalo. Teofrasto , dopo Talete cir- 
ca 3 secoli , ne parlò. Complessivamente tutti , ed 
anche varii fenomeni di questo genere , con la voce 
stessa e con quella di elettricità si accennano. La cau- 
sa deir elettricismo esiste in tutta la natura conosciu- 
ta ed opera molti fenomeni. È la materia del fulmine. 

3. Natura del fluido elettrico. La causa dell'elet- 
tricismo esiste parte nell'interno , parte alla superficie 
dei corpi , formando intorno a loro atmosfere parti- 
colari. 

La causa dell'elettricismo , considerata formare 
atmosfere particolari intorno ad alcuni corpi , cor- 
porea e fluida reputerete. Essendo la materia del ful- 
mine , la crederete mobilissima e velocissima. Essen- 
do imponderabile , sottilissime ccmsidererete le sne 
molecole , e per somma elasticità altamente disgrega- 
te. Se le dà nome di fluido elettrico. Vi è stata la 
opinione che la elettricità non sia corpo , ma solo 
ama prcqùetà inerente ai corpi. 

4 . Due fliddi. La sciensa della elettricità rimase 
lungo tempo povera di osservazioni. Quelle di Gil- 
berto ( XVI secolo ), furono limitatissime : aggiunto 
aveano la cognizione che , oltre l' ambra , molti corpi 
sieno dotati delle propietà elettriche. Otone da Gue- 
»ike , Boyle , Hawksbee fecero sperimenti , ma que- 
sti non ricevettero miglioraziime fino al Grey cui 
poscia molto dovette la scienza. 11 Dufay credè os- 
servare due differenti, fluidi elettrici , uno che de- 
^M)minò elettricità vUrea , perchè si otteneva strofi- 
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nMdo il vetro , uno che chiaiuò dettricità re5.Iiiosa., 
perchè si ottenevii stroCnando la resina. Egli nolè 
che le sostanze animate da una specie medesima di 
elettricità si respingevano , ed attiravano quelle che 
l'altra specie di elettricità possedevano. Secondo que-, 
sta teorica , poscia tanto illustrata dal Symmer, le duo 
elettricità vitrea e resinosa stanno fra loro in combi^ 
nazione e neutralizzate fra loro nel corpo che non, 
manifesta segni elettrici. La comlunazione delle due, 
elettricità esistenti in questo corpo constituisce il flui- 
do elettrico naturale del medesimo corpo , lo stato 
suo naturale.. Secondo la stessa teorica, la decomposi- 
zione del fluido elettrico naturale di un corpo , ov- 
vero la separazione delle due elettricità , constituisce 
lo stato elettrico del corpo stesso ; lo copstituisce an- 
cora r addizione di una delle due elettricità , vitrea 
« resinosa, ad un corpo nello stato natursJe. 

<. Messe in moto le molecole di ciascuno de' due 
fluidi , esse si respingon fra loro , ad attiraop le mo- 
lecole dell'altro fluido. In questo fatto si esprimono 
quattro differenti azioni tra i fluidi di due corpi, cioè 
due repulsioni e due attrazioni. Esempio : sieno due 
corpi À , e B ; Y il fluido vitreo di A , ed r il fluido 
aio resinoso ; E il fluido resinoso di B , p il suo 
fluido vitreo. I. V attirerà R ; II. R respingerà r jr 
in. R attirerà V ; UH. V respingerà I moti pe' quali 
i corpi in istato elettrico si accpstapo reciprocamen- 
te , o si allontanano uno dall' altro , sono effetti di 
tali cagioni. Quindi è che i corpi, se sono eccitati da 
una stessa elettricità si fuggono , e cosi accaderebbe 
il fenomeno dei fili di seta che si respingono ($. i.) ; 
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se sono eccitati da elettricità diverse si uniscono , « 
cosi avverrebbe tra la ceralacca ed i corpi leggieri 
per lei attratti ( 5* i )• 

5. Teoria della elettricità unica. Il Franklin con- 
siderò il Iluido elettrico come un essere semplice , 
tendente di continuo a tenersi equilibrato nei corpi. 
Secondo il Franklin nel passaggio di un corpo allo 
stato di elettricità può avvenire, o che il corpo riceva 
dall’ esteriore una quantità di fluido elettrico che si 
aggiugne alla quantità del fluido elettrico suo natu- 
rale , ed in questo caso il corpo dicesi elettrizzato 
positivamente , o che il corpo perda una porzione 
del suo fluido naturale , ed in questo caso esso si 
trova elettrizzato negativamente. 

6. Relazioni tra i due sistemi. Nel senso del Du- 
fay tutti gli effetti che il Franklin attribuisce alla 
elettricità positiva', o vero ad eccesso del suo fluida 
elettrico unico , sarebbero prodotti dall'azione di uno 
de’ due fluidi che dallo stato di combinazione è ri- 
dotto a quello di libertà ; e tutti gli effetti secondo 
il Franklin dipendenti dalla elettricità negativa , o 
vero dalla sottrazione del fluido elettrico unico sa- 
rebbero dovuti all’altro dei due fluidi! La elettricità 
positiva del Franklin corrisponderebbe alla elettricità 
viti’ea del Dufay , la elettricità negativa del Franklia 
corrisponderebbe alla elettricità resinosa del Dufay. 

y. Scoperte importanti sembrano iHeglio -armo- 
nizzarsi con la -ipotesi de’ due fluidi componenti il 
fluido elettrico-', che' con quella la quale il fluido 
elettrico considera un'essere semplice. Noi adottere- 
mo la ipotesi dei due fluidi , cioè delle due elettri- 
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cità i come più comoda per la spiegazione dei fatti , 
e come la più generalmente ricevuta (i). Il segno -j- 
si usa per esprimere la elettricità- vitrea o positiva , 
il segno — per la elettricità resinosa o negativa. 

Conoscete la significazione di fluida elettrico na- 
turale (§. 4 )• P®*" fluido elettrico elettrizzante in- 
tenderete qualunque delle due elettricità che man- 
tenga il corpo in ìstato elettrico. 

La denominazione fluido eletti'ico senza altro epi- 


(i) <c Nello stato attuale delle nostre cognizioni , scriveva il Da- 
Vy , i forse impossibile il poter decidere la importante qiiistione Spe- 
culativa j se i fenomeni elettrici dipendano da un fluido che trovar 
si dovrebbe in eccesso nei corpi elettrizzati positivamente , ed in di- 
fetto in quelli elettrizzati negativamenfe , o pure da due fluidi capaci 
con la loro combinazione di prodiir luce ; o pure se cotesti fenome- 
ni possano consistere in un particolare esercizio delle generali forze 
attrattive delia materia. Dobbiamo continuare ad applicare la- elet- 
tricità come mezzo di decomposizione chimica e studiare i suoi ef- 
fetti , independentemenle da ogni idea ipotetica concernente la origine 
dei fenomeni . . . Alcuni moderni ammettevano la esistenza di un 
fluido elettrico con tanta sicurezza quanto quella dell' acqua , ed 
hanno voluto persin dimostrare che cotesto fluido è composto di al- 
tri elementi ; ma in sana filosofla è impossibile adoUarc opinioni si 
generali e premature. Franklin ', Cavendish , Epino , c 'Volta, cote- 
sti illustri difensori di un fluido elettrico unico, hanno prodotto que- 
sta idea come una ipotesi atta ad ispiegarc plausibilmente la maggior 
parte dei fenomeni. Però nessuno dei fatti che si sono allegati in so- 
stegno della esistenza di uno o di due fluidi , si può riguardare corno 
concludente ». D’ altronde potrà non esservi sicurezza assoluta per 
decidere se la causa della elettricità sia composta di due fluidi , o 
pure sia un fluido unico; imperocché i fenomeni elettrici si spiegano 
e con runa e con l’altni teorica i ma sembra doversi convenire della 
di lei essenza coi'porea , e non può negarsi che la i|iqtesi de’ due 
fluidi riceva tutto dì nuovi appoggi. , 
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teto , secondo le circostanze , ora esprimerà per ffoi' 
la causa elettrica , ora il flaido elettrico naturale , 
ora alcuno dei fluidi elettrizzanti^ Talora per la più 
•comoda esposizione della materia ci serviamo dell’ es- 
pressioni elettricità positiva ,■ positivo o elettrizzato 
positivamente , ec. per esprimere elettricità vitrea ,• 

0 elettrizzato vitreamente ; còme dell’eSpressioni elet- 
tricità ' negativa , negativo a elettrizzato negativamen- 
te , per esprimere elettricità resinosa , o elettrizzatcr 
resinosamente , ec< 

8. Legge che promu(H>e le attrazioni e repulsioni 
elettriche. Varii filosofi , e l’Epino specialmente , nel 
considerare le altrazioni c le ripulsioni elettriclie, sup- 
posero queste essere in ragione inversa del qùadratcr 
delle distanze. 11 Coulomb con F aiuto della bilancia 
elettrica , per lui inventata, verificò la opinióne. Cosi 
la legge che promove le attrazioni e le ripulsioni elet- 
triche è uniforme a quella della gravità pel Newton 
Scoperta. Applicata quindi la teorica ardue fluidi cotf- 
chiuderemo che , nelle circóstanze attrattive , se la 
distanza è di due 1’ attrazione è di quattro , e che , 
nelle circostanze ripukive , se la distanza è di du« 
la ripulsione è di quattro, 

9. Altra prova di corporeità ; Continuazione del 
5. 3. Le due elettricità nella loro distribuzione sopra 

1 corpi , e nello scaricarsi l’una verso F altra a tra- 
verso gli ostacoli che le separano,- procedono in mo- 
do conforme alle leggi ordinarie della meccanica dei 

. liquidi , cioè seguono la legge dell’ equilibrio : no- 
vello appoggio per credere la causa dell’ elettricisnitf 
essere corpo. 
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' lo. Tensione elettrica. Tensione elettrica direte 
ia forza ripulsiva con cui le molecole di ciascuno del 
due fluidi vitreo o resinoso , divenute libere , tendo- 
no ad allontanarsi le ime dalle altre. 

CAPO II. 

Isolanti.) e conduttori. Elettrìzzamento 

11. Corpi noti conduttori; corpi conduttori. Tut- 
ta la materia conosciuta , per quanta ha rapporto cor 
i fenomeni elettrici , si divide in due classi : I , cor- 
pi detti elettrici , o non conduttori di elettricità \ 
questi trattengono il fluido elettrico , senza permet- 
tergli di passare ai corpi circostanti : II , corpi con- 
duttori di elettricità ^ questi trasmettono agevolmente 
la elettricità agli altri corpi della loro classe co’ quali 
si trovano in contatto. L’aria , ed i gas secchi , cioè 
liberi dei vapori àcqnosi , il vetro , la resina / il 
solfo , gli olii , il diamante , il fosforo , le pietre fine, 
la seta , ì peli , le piume , la lana sono corpi detti 
elettrici , o non conduttori. I metalli , il carbone , 
1 acqua ed in generale i liquidi ad eccezione degli 
olii , le sostanze animali e vegetabili non prive di 
umido , i Sali , la fiamma , il ghiaccio sono conduttori. 

12 . Corpo isolata. Corpi isolanti. Isolato dicesi 
Un corpo quando non comunica con alcun condutto- 
re , ed a sostenerlo o a sospenderio s’ impiegano so- 
stanze dette elettriche o non condutti'ici , come le basi 
e i mannbrii di vetro , i fili di seta , ec. 

Ogtà sostanza non conduttrice può isoftre , cioè 
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impedire che un corpo qualunque commùhicKi còli 
i conduttori. Quindi ogni corpo non conduttore dii- 
remo anche corpo isolante , dénominazione , come ve- 
drete , meno impropia della esclùsiva denominazione 
di corpo elettrico. 

1 3 . Forza coertitiva: Pèr forza coercitiva e coer- 
cibilità s’ intende la resistenza che un corpo isolante 
Ojiponc nel suo interbo al moto della elettricità. 

i/f. Cnìuìucibiiità elettrica. La parola conduci- 
bilità esprime la facoltà che i corpi conduttori hanno 
di farsi penetrare dalla elettricità , e di trasmetterla 
rapidamente. 

i 5 . Tra i corpi isolanti ed i còridultori non s»» 
ha conjine preciso. Il caratterè di corpo isolante* ed. 
il carattere di conduttore non sono a tenersi' per 
esclusivi in un corpo j cos) che il còrpo ìsolante nulla 
abbia di conducibilità , è nulla di còercibilità abbia 
un conduttore 11 vetro stesso , la stessa resina ) iso- 
lanti di prim' oa'diue , sono conduttori alquanto ; i 
metalli , conduttori di prim’ ordine ,■ in alcune circo- 
stanze corpi elettrici ,si manifestano. La cabsa dell’e- 
lettricismo esiste in tùtta la materia conosciuta , e 
r epiteto d’ isolante o di conduttore ^ anzi che la ne- 
gazione assoluta di uno dei due fenomeni ^ ésprime* 
solo il fenomeno che in un corpo" prevale; Quindi 
diremo isolante il vetro perchè la propietà di corpo 
isolante in lui prevale , conduttore diremo l’ oro per-» 
che prevale in esso la conducibilità: avvertendo che 5 
interposta a quelli che maggiorihente si avvicinano 
al confine della rispettiva classe ( d’ isolanti o di con- 
duttori ) , esiste una numerosa gradazione di corpi j 
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i ^ali , coordinatamente alla loro situazione , parte^ 
cipauo più o meno della propietà isolante insieme e 
della propietà conduttrice. s 

16. La esposta promiscuità di caratteri è sug- 
gelta ad una suddivisione. 

In alcuni corpi , siepo isolanti , sieno condutto- 
ri , la piccola proporzione di propietà contraria non 
si accresce , non si diminuisce sensibilmente , ed è 
come inerente alla loro natura ; cosi p. e. nel mar- 
mo bianco , eh' è un isolatore imperfetto. In alcuni 
la proporzione di propietà contraria varia moltissimo 
secondo le circostanze. Ed in vero l’ aria , che quan- 
do è secca possedè in alto grado la virtù isolatrice , 
e che quando è impregnata di vapori acquei divie- 
ne un conduttore mediocre , presenta maggiore o 
minor grado di conducibilità a misura eh' è più o. 
meno carica di questi vapori. Dunque in un corpo, 
sia isolante , sia conduttore , distinguerete due specie 
di propietà contrarie , una che , per non saperla me- 
glio esprimere , diremo ordinaria , una accidentale ; 
la seconda è sicuramente variabile. Che se amendue 
le specie fossero una progressione di una stessa abi- 
tudine della natura , allora la nostra distinzione ser- 
virebbe perchè non fossero confusi fenomeni sensibili 
e fenomeni , se non insensibili , almeno di difficile 
percezione. 

17. Serbatoio comune del Jliddo elettrico. La ter- 
ra è considerata come il serbatoio comune del fluido 
elettrico , come una sorgente inesauribile del medesimo, 

j8 . In generale del corpo elettrizzato , e della 
occasione elettrizzante. Quando in un corpo , o alla 
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Siipeli-ficie di ùn corpo , esiste fluido elettrico libero ^ 
cioè non in istato di combinazione , il corpo ha ac-> 
qaistato le propielà elettriche , cioè è diveuufo eflfì-. 
cace a prodtìr fenomeni elettrici , e dicesi elettrizza- 
to. Lo statò elettrico dicesi pure stato di eccitamento.^ 

1/ clettrizzamento è refietto dell’azion reciproca 
dei corpi capace di produr fenomeni elettrici. Quan- 
do è estinto può rinnovarsi ripetendo la causa. 

Un corpo per dir luogo a fenomeni elettrici es- 
ser deve elettrizzato.- 

1.0 stropicciamento o vero l'azioii reciproca d«?l- 
la ceralacca e del pezzo di lana offrono un esempio 
di elettrizzamento. L’ attivazione e la repulsione cbe 
manifesta la ceralacca sono esempi! di fenomeni eleU 
trici ( S* 1 ). 

19. Come si mantiene felettrizzameMoi 11 corpo' 
elettrizzato , o è isolante , o è conduttore. Quando è' 
isolante , la elettricità libera da cui dipendono i di . 
lui fenomeni elettrici è trattenuta nel medesimo per 
Ta forza coercitiva. Quando è conduttore , la elettri- 
cità libera sta intorno a lui arrestata dall’ aria , cor- 
po isolante che lo circonda. Senza questo isolamento, 
la sostanza conduttrice non potrebbe divenire elettri- 
ca. Ad agevolare il concepimento di fatti essenziali 
talora gioverà omettere la esposizione di fatti poco» 
Sensibili dipendenti dalla promiscuità del caratteri elet- 
trico e conduttore. In tali circostanze noi supponia- 
mo distinte perfettamente , lo due classi ^ come se vi 
fossero corpi puramente elettrici , e corpi puramente 
conduttori. 

•ao. Ogni corpo é dotato di Una quantità di flu^ 
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éà elctlrico inerente alla sua natura ( il fluido elet^ 
^rico naturale di quel corpo ). Questa rimane impri- 
gionata nell' interno del corpo quando i due fluidi , 
n vero le due elettricità che lo compongono stanno' 
combinate equilibrate e neutralizzate insienie : allora 
il fluido elettrico è knmobik ed inattivo, ed il corpo' 
effetti elettrici non manifesta. 

ai. Elettriizamento. Quando le due elettricità 
si sprigionano , 0 vero quando il fluido per loro com-' 
posto si decompone f perdono esse la tendenza che 
avevano a mantenersi combinate nel corpo , ed ubbi- 
discono alla tensione , cioè alla mutufa loro forza ri- 
pulsiva , ed ecco il corpo elettrizzato. Allora le due 
elettricità , nel separarsi con un moto contrario , si 
distribuiscono in due parti opposte. Se il corpo è 
isolante questo moto si esercita con difiBcoltà per la 
resistenza che oppongono le sue molecole ; o vero , 
per la forza coercitiva , le due elettricità rimangono 
nell’ interno del corpo , sebbene costantemente por- 
tandosi verso le sue estremità. Se il corpo è condut- 
tore , il moto si esercita agevolmente per la condu- 
cibilità , e le due elettricità escono interamente dal 
corpo , e formano intorno a quello due opposte at- 
mosfere j 0 fra più superficie si distribuiscono. In 
questo modo il corpo si elettrizza per «lecomposizio- 
ne del fluido suo naturale. 

12. Se un corpo riceve una addizione di fluido 
vitreo o resinoso , questo fluido senza jjenetrar nel- 
r interno , se il corpo è isolante , o senza restarvi , 
*e il corpo è conduttore , spandesi per la superficie 
del medesimo , c non rimane in tale stato che per 
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la pressione deli' aria circostante , la quale ilei iSicdé-' 
simo tempo lo 'comprime sul corpo, e non gli dà in 
se F accesso facile e rapido che riceterebbe in un 
conduttore. In questo modo un corpo si elettrizza 
per addizione di materia elettrica < 

La differenza che passa tra le due specie di elet- 
trizzamento è chiara. In una agisce il fluido propioy 
in uno agisce il fluido comunicato. 

a3. Come i corpi elettrizzati perdono la elettri- 
cità. Dietro F elettrizzamento che avviene? La mate->^ 
ria elettrica , sia eccitata per decomposizione di flui- 
do naturale , sia aggiunta ^ perdesi o rapidamente o 
lentamente dal corpo elettrizzato. 

Si perde rapidamente quando al corpo elettriz- 
zato si accostano i conduttori. L'ufficio di conduttore 
è di trasmettere facilmente le elettricità. 

Si perde lentamente quando il corpo resta iso- 
lato. Non essendovi corpi perfettamente isolanti ( §§, 
i5 , i6 ) , quelli compresi in questa classe debbono 
assorbire elettricità dal corpo elettrizzato , ed isolato 
da loro. Solo l'assorbimento si fa con lentezza : len- 
tezza di due specie^ I. Quando il corpo elettrizzato 
ed isolato è conduttore. In tal caso , sebbene la ma- 
teria elettrica in moto non abbia ostacolo alla uscita 
atteso la conducibilità del corpo elettrizzato y pure , 
quando va per essere assorbita dalle particelle con- 
duttrici esisteitti nel corpo isolante, lo riceve mecca- 
nicamente dalla forza Coercitiva della maggior quan- 
tità delle molecole di questo corpo, la quale , come si 
oppone alla uscita, cosi resiste alla entrata di elettri^ 
cita esteriore ( ^. i3 ) nei corpi non conduttori. TT« 


Digitized by Coogle 



Della eletlncità 1^7 

'Quando il corpo elettrizzato ed isolato non è con- 
duttore. In tal caso la forza coercitiva si esercita in- 
sieme e nella maggior parte della materia del corpo 
isolato, e nella maggior parte della materia del cor- 
po isolante. 

Negli assorbimenti di elettricità , qui espressi , 
le particelle che diciam conduttrici non essendo pu- 
ramente conduttrici , avviene un secondo ordine di 
elettrizzamenti , operato sul fluido elettrico naturale 
delle medesime dalle molecole elettriche che per con- 
ducibilità s' introducono. 

24* ^tato elettrico dei conduttori. Se vi fossero 
corpi puramente conduttori , come per agevolare al- 
cuni concepimenti supponiamo talora , questi corpi 
potrebbero solo essere eletti'izzati per comunicazione. 
Ma come sempre nei corpi conduttori ri è presenza 
di propietà isolante , così rigorosamente dovrebbesi 
dire che in loro , mentre prevale 1 ’ eletti’izzamento 
per comunicazione , si generi un certo elettrizzamen- 
to per decomposizione del propio fluido naturale. 

In alcune circostanze i conduttori come corpi 
elettrici si manifestano. L' ho accennato , ed a suo 
luogo ne avrete notizia sufficiente, 
i 25 . Macchina elettrica. Il modo più anticamente 
conosciuto per suscitare la elettricità è il fregamento 
de' corpi isolanti. E l' apparecchio a questo oggetto 
macchina elettrica si denominò. Otone da Guericke 
faceva strofinare un globo di solfo imprimendo al 
medesimo un moto di rotazione. L'Ha wksbee al glo- 
bo di solfo uno di vetro sostituì. Nairne introdusse 
allo stesso uopo im cilindro vóto di vetro che si $tro- 
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fina in mezzo a due cuscini : Grey , é Dufày si era- 
no serviti di un tul)o di vetro , ciò che corrispon- 
deva allo stesso. Ecco le prime macchine elettriche. 

La macchina elettrica oggi in uso è una miglio- 
razione dovuta al Rumsden {Jìg. / ). La elettricità 
si suscita dallo stropicciamento eh' esercitano alcuni 
cuscini sulle due superficie di un disco di vetro a 
fisso ad un asse cui un manubrio b , che si fa gira- 
re , imprime un movimento di rotazione. I cuscini 
c c c c sono di pelle asciutta ben arrendevole , riem- 
piti di crine. La elettricità , a misura, che si spri- 
giona , è attirata per alcune punte di ferro d d situa- 
te orizzontalmente a picciola distanza da una delie 
facce del disco , e da colà si diffonde sulla superficie 
di un cilindro di rame e , cui si è dato specialmente 
il nome di conduttore. Questo cilindro è sostenuto 
da due colonne di vetro t> U fluido raccolto nel 
cilindro non potendo facilmente scappare , perchè cir- 
condato dall'aria e sostenuto dal vetro , sostanze iso- 
latrici , si accumula tanto nel cilindro che , accostan- 
dosi a questo un conduttore qualunque , la elettricità 
tra r uno , e l’ altro corpo manifesterassi con una scin- 
tilla. Se vi servirete della vostra mano come condut- 
tore per tentare il fenomeno , l'apparir della scintilla 
verrà accompagnato da commozioni in quella parte • 
del vostro corpo e nelle altre a lei prossime , com- 
mozioni conosciute couuinemente coi nome di scossa: 
elettrica. 

Se , oltre il conduttore descritto , altri se ne 
mettono con lui in comunicazione , a quello si dà 
la denominazione di conduttore primario , agli altri 
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quella <li conduttori secondarii. Quando bisognano 
lunghi conduttori secondarii si usano catene o fìli me- 
tallici. Ad oggetto si susciti maggiore elettricità , la 
superficie de' cuscini che tocca il vetro si strofina e 
si copre di un amalgama , o sia lega , fatta , col solo 
mezzo della ti'iturazione , da una parte di zinco e 
da cinque di mercurio, (i) 

26. Isolatori. Gl’ isolatori , cosi detti , sono al- 

cuni sgabelli od altre specie di sostegni di legno co' 
piedi, o le estremità di questi di veti-o , o di altra 
sostanza isola trice. Vedetene uno presso la macchina 
elettrica 1 ). Servono per isolare un uomo , 

od un corpo qualunque , cioè per toglierlo dalla 
comunicazione col serbatoio comune della materia 
elettrica ( §. 17 ) , allorché per elettricità suscitata 
artificialmente si vogliono operare fenomeni sopra 
di lui. 

27. Luce elettrica. La luce elettrica talora è bian- 
ca , talora rosseggiante , talora violetta , verde talora. 
I fenomeni per lei oifeiii possono essere variati in 
molte maniere. Servono questi , parte allo studio , 
parte al divertimento. 

28. Sensazione elettrica. L’azione elettric.i è ac- 
compagnata da una specie di venticello producente 


(1) « Su i cuscini , antecedentemente unti di materia grassa , 
ti applica il dento-solfiiro di stagno ( or mussif ) , o pure uoa amal- 
gama di stagno e mercurio , o anche una lega tripla di i parte di 
stagno , a parti di zinco , e 4 parti di mercurio. Queste suno le 
sostanze che la esperienza ha indicato come le più prople allo svilup. 
go àetla elettricità. » VesprtU 
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una sensazione slmile a quella del contatto di una tel« 

di ragno. 

29. Odore elettrico. Quando la elettricilA sta per 
uscire da un corpo , ed al suo passaggio si frappone 
r aria , diffonde un odore somigliante a quello del 
fosforo , e dell' aglio. 

3 0. Varietà nei fenomeni elettrici. L'azione elet- 
trica fra i corpi dà luogo a numerosa diversità di 
risultati dipendenti dalla natura conduttrice dei cor- 
pi , della specie del rispettivo (dettrizzamento , vitreo 
o resinoso , e da altre circostanze secondarie. 

CAPO in. 

Del pendolo elettrico 

3 1 . Pendolo elettrico. Attrazioni e ripulsioni elet- 
triche. Il midollo di sambuco è ottimo conduttore elet- 
trico. È molto leggiero. I fili di seta sottili ed asciut- 
ti sono ottimi isolatori pe' corpi leggieri. Sospendete 
ad un fil di seta sottile ed asciutta una picei ola palla 
di midollo di sambuco. Attaccate questo pendolo ad 
un' asta ricurva appoggiata ad una base ( fg. 3 ) . 
Con tanto semplice istrumento avrete uno degli ap- 
parecchi più utili a studiare la teoria dell’elettricismo. 

Se si farà toccare la palla ad un cilindro di ve- 
tro o di resina elettrizzato con lo strofinamento , e , 
senza toccarla con la mano, si ritirerà il cilindro , la 
palla avrà acquistato le propietà elettriche. Appros- 
simerete a lei pagliuzze , polveri , altri corpi leggie- 
ri ? Questi saranno attratti . Approssimerete a lei la 
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mino ? Ella alla mano sì arvìctnecA. Duireranao 
tempo notabile tali propietà so 1' aria sarà asciutta ; 
ma dovrete badare a non |occar con la mano la pai" 
la. Incontrario essa ritornerà allo stato naturale ^ ces- 
serà cioè di essere elettrizzata. Vediamone la ragione. 

Sospendete allo stesso apparecchio , Qol di 

un altro filo di seta , una seconda palla di midollo 
di sambuco il cui volume sia molto della pi'ima jpal- 
la più grande. Con questa seconda palla toccate U 
prima già elettrizzata. Dopo il contatto troverete la 
prima palla quasi aver p^^luto interamente la elet- 
tricità manifestata per l' innanzi. La cagione per cui 
perdesi dalla prima palla la elettricità ricevuta è la 
seguente. Una data quantità elettrica , adattata a pro- 
muovere i fexiomeai elettrici sopra una data superfi- 
cie , perde la sua intensità nel distribuirsi sopra su- 
perficie più grandi. Dietro la cognizione di questo 
fatto comprenderete che la prima palla , quando si 
porta il dito sopra di lei , perde le qualità elettriche, 
polche ella la propia elettricità divide col corpo uma- 
no , eh' è conduttore con cui ella si trova in comu- 
nicazione. 

3a. Guardiamo intanto il fenomeno nel suo pviir- 
cipio. Air approssimamento del cilindro elettrizzato 
la palla 3 ) aderisce alla superficie del mede- 

simo. Ma dopo breve contatto , il quale basta perchà 
alla palla si comunichi una parte della elettricità del 
cilindro , ella è da questo respinta , e , finché con- 
serva le sue propietà , lo fugge. approssimamento 
dovrà procedere presentandosi il cilindro alla palla 
da lontano a grado a grado perchè all’ osservatore 

I/ist. di Fis, T.II. i X 
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Bon isfutfga il primo istante in cui 1’ eléltricità del 
cilindro cambia lo stato d.ella palla. E qui notisi av- 
venir talora che , accostandosi violentemente il cilin- 
dro alla palla , questa sarà attratta da quello. Tale 
fatto però ha causa dalle proporzioni tra le quantità 
‘ elettriche esistenti nei due coipi prima eh’ entrassero 
in relazione di elettricismo fra loro , e etm precisio- 
ne quando uno dei due corpi è molto picciolo rela- 
tivamente all’ altro , ed è debolmente elettrizzato. In 
questa circostanza sempre le elettricità simdi si respin- 
gono e r attrazione che si osserva fra i due corpi , e 
che sopprime 1’ apparenza della repulsione , dipende 
solo da una eccedenza di elettricità diversa che con- 
temporaneamente si sviluppa. Quindi là esperienza 
non contraddice la teorica. Il fenomeno sarà costante 
purché r avvicinamento proceda nel modo testé sug- 
gerito , la palla sempre col ftiggire il cilindro comin- 
cerà a dar segno del suo elettrizzamento. 

, 33. Che se si opporrà non avvenire il fenome- 
no rigorosamente siccome lo abbiamo esposto , per- 
ché la palla , seld)ene fugga il cilindro della cui elet- 
ti'icità ha ricevuta parte , pure il cilindro non fugge 
la palla , si potrà rispondere dipender la differenza 
dall’ essere il cilindro troppo pesante relativamente 
alla palla. La palla esce solo di luogo , ma non ha 
la forza di fare uscir di luogo il cilindro. D’altron- 
de prendete due picciole palle di midollo' di sambuco 
uguali , attaccatele alla estremità di un filo di lino , 
eh’ é conduttore , e questo in due porzioni uguali 
sospendete ad un fil di seta {Jìg. 3 ). Le due palle 
‘ comunicando insieme per mezzo del filo di lino rè- 


Digilized by Google 



Della eleitricìtà iG3 

steranno isolate , essendo sospese alla seta. Or toccale 
una delle palle col cilindro elettrizzato : l’ elettri- 
cità di questa passerà pel filo di lino nell'altra , en- 
trambe si respingeranno reciprocamente , e le due 
metà del filo partecipando del fenomeno si allontane- 
ranno l'una dall'altra. 

34- La ripulsione della palla elettrizzata della 
^g. 2 avverrà sempre , qualunque sia la natura del 
cilindro che s'impiega per comunicare a questa palla 

10 stato elettrico , purché dopo il primo approssiinn- 
mento se le avvicini costantemente il medesimo cilin- 
dro. Ma se , dopo di avere alla palla comunicato la 
elettricità di un cilindro di vetro stropicciato con la 
lana , accostasi a quella un cilindro di resina o di 
solfo stropicciato anche con la lana , ella non fuggirà 
tal cilindro , come ha fatto col cilindro di vetro , 
ma se gli avvicinerà. Avverrà lo stesso , se , prima 
elettrizzata la palla col cilindro resinoso , poi a lei 

11 cilindro di vetro si avvicinerà. 

35. Cosi resta confermato che i corpi caricati 
di elettricità della stessa natura si respingono vicen- 
devolmente , e caricati di elettricità di natura diversa 
si attraggono ( 5* 4 ) • ® comprenderete senza equi- 
voco le ragioni dei fenomeni elettrici della ceralacca 
stropicciata coi corpi leggieri , e del pezzo di seta 
col vetro ( J. i ). Intanto per la esattezza delle co- 
gnizioni giova sapere che, nel servirci dell' espressio- 
ni attrazione elettrica e ripulsione elettrica , a fine 
d' indicare i movimenti dei corpi elettrizzati , non 
diamo una idea assolutamente reale delle cagioni di 
movimenti si fatti ; ma bensì adottiamo un mezzo co- 
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modo por esporre le circoslanze dei medesimi. Moti 
uguali aflalto a quelli elle vediamo nei corpi elettrizzati 
possono talora esser prodotti senza attrazione o repulsio- 
Tie dc41e particelle ponderabili <legli uni e degli altri (i ), 
36. Metodo per conoscere la specie di elettricità. 
Per sapere se una data sostanza col mezzo di un dato 
slropiccianicnto acqui.sti la vitrea elettidckà , o la re- 
sinosa , vi volgerete al pendolo elettrico. Toccate il 
pendolo con un cilindro di vetro stropicciato da una 
stoffa di lana * conoscerete il pendolo essere caricato 
di elettricità vitrea. Strofinate con la medesima stoffa 
il corpo del (|u.ile volete occuparvi , e questo appros- 
simate al pendolo. Se avrete per eflTetto die la palla 
respingerà il corpo in quistione, la elettricità del cor- 
jio sai a vitrea ; se vedrete la palla attù-arsi dal corpo, 
la elettricità sarà resinosa. Toccando il pendolo con un. 
cilindro di resina c rosi earieimtlolo di elcttrieità re- 
sinosa , potrete ripetere Io sperimento nel senso inver- 
so. Avvertasi che i segni di cleltricità dati da alcune 
sostanze sono alle volte molto deboli. In tal caso biso- 
gnerà accrescere la sensibilità deH’apparecchio adope- 
rando una palla più piccola, cd un filo di seta più fino. 


(i) tJn’ ampolla piena di acqua sia verticalmente sospesa ad mi 
punto Osso. E^a , uoa toccala , resterà immobHc per equUibrio. Sia 
co] mezzo di uno $[)CcchÌo concavo , diretto sopra di lei un raggio 
di luce ardente, c dove cade tal raggio sia fatto airampofla un pic> 
•ctolo buco. .11 £Uiìdo scorrerà dal buco; e perciò mancando d.al lato 
ilei buco la resistenza die faceva 1* acqua alla pressione del iato op> 
posto , cesserà T equilibrio deìfampolla , die vedrete allontanare dal* 
lo specchio come se ne fosse respinta. Questa é una imitazione di 
ripuUione elettrica , y^nza die f arrqajìa j> 08 sa dirsi respinta dallo 
specchio , e scnzayptervcnto ripulsivo di dctlricità. 
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CAPO IV. 

Bilancia elettrica 

37. Varia elettrizzarsi de' cor pi. La bilancia elet- 
trica del Couloml) è un instrumeulo inventato per 
istabilir rcquilibrio tra una forza cleth’ica , ed un’al- 
tra forza di cui le più picoiole qnantiti ptossono es- 
sere misurate con molta precisione. Questa seconda 
forza si denomina forza di torsione. Ella è lo sforzo 
che fa un filo torto per detorcersi , e cosi toi'nare 
al suo pi-imo stato. Immaginate nn filo metallico a 
fui sia sospesa dal mezzo una picciola verga. Im- 
maginate prima questa in rqioso. Quindi immagi- 
natela girare inloruo al punto che la tiene sospesa ^ 
descrivendo con le sue estremità archi di cerchio. Il 
filo si torcerà contemporaneamente per un numero 
di gradi uguale a quello eh’ è compreso in ciascuno 
degli archi , e volendolo voi mantenere in tale stato 
di torsione , bisognerà applicare una resistenza che 
contrappesi lo sfoi-zo che farebbe per ritornare al 
punto nel quale non soffriva la torsione. Ora il Cou- 
lomb ba dimostrato che questo sforzo , il quale è k’ 
forza di torsione , sia proporzionale all’angolo dr tor- 
sione. Per esempio- figuriamo che la quantità di tor- 
sione sia 3 o gradi , e<l V esprima la resistenza capace 
di equilibrar questa torsione : se si suppone una tor- 
sione doppia , cioè 60 , perchè avvenga l’equilibrio, 
la resistenza sarà ar. 

38 . La bilancia elettrica del C<Mir<)mh è rompo- 
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sta di un cilindro di vetro vóto c coperto da una 
lastra anche di vetro 4 )• Nel centro di que- 

sta lastra superiore è inserito un tubo verticale di 
vetro sormontato da un picciolo tubo di rame a, in 
cui gira con istropicciamento un’ altra porzione di 
tubo dello stesso metallo. Sopra di questo è collocata 
una piastra bucata nel suo centro dove si riceve mi 
picciolo gambo a cui è attaccato un ago b , che gira 
col gambo. Il margine della piastra è .diviso in 36o 
gradi. Alla estremità opposta del gambo vi è un sot- 
ti! filo d’argento a cui si sospende un cilindretto di 
rame c , propio a tener teso il filo. Nel cilindretto 
è inserita a croce uua leva sottile , delle cui braccia 
uno d è fatto di un filo di seta vestito di gomma 
lacca e termina con un picciolo disco di carta dora- 
ta , r altro è un filo di rame e lungo quanto basti 
perchè la leva rimanga in situazione orizzontale. La 
lastra superiore al cilindro di vetro è bucata iny, 
ed a traverso di questo buco passa nn secondo filo 
di seta vestito anche di gomma lacca , e mantenuto 
verticale da un bastone di ceralacca k f. Alla estre- 
mità inferiore di questo filo pende una palla g dì 
rame che corrisponde al zero di un circolo diviso 
in gradi , attaccato intorno al cilindro di vetro. 

Col mezzo del tubo a , sempre che si vorrà , po- 
trassi far girare il filo contenuto nel tubo di vetro , 
e disporre le cose in modo che il disco dorato si 
metta in contatto con la palla , senza che il filo a , 
cui questa è sospesa , soffra torsione alcuna. 

3g. Le ripulsioni elettriche sono in ragione in~ 
versa del quadrato delle distanze- Il Coulomb con tal 
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bilancia esegui l'esperienza seguente. Prima elettrizzò ' 
il disco dorato , e la palla di rame g , toccandoli con : 
un picciolo conduttore caricato di elettricismo* titreo 
eh' egli introdusse nel cilindro di vetro per un' aper- 
tura fatta a disegno. Subito la palla respinse il disco 
alla distanza di 36 gradi. Per una conseguenza ne- 
cessaria d filo d'argento si torse 36 gradi. 11 Coulomb . 
continuò la torsione di una quantità uguale a 12& 
gradi , facendo girare 1' ago b. Comprenderete age- 
volmente che in questo caso il moto di rotazione del- 
r ago doveva essere in senso contrario di quello det 
disco dorato. 

La forza di torsione avendo allora sofferto un 
aumento considerevole , e l' azion ripulsiva dei due 
corpi non essendo più sufficiente ad equilibrarla alla 
medesima distanza , il disco dorato si avvicinò alla 
palla fino al punto in cui la forza di ripulsiotse tro- 
Tossi talmente accresciuta dalla diminuzione della di- 
stanza , che fu ristabilito l' equilibrio. In questo mo- 
mento fra i due corpi non passava altra distanza che 
di 18 gradi. Qui, sotto la scorta del Coulomb, è a 
notare che la torsione impressa di iz6 gradi essendo 
un continuamento della torsione di 36 gradi prodot- 
ta dalla ripubione dei due corpi , se da questa ulti- 
ma si sottraggono 18 gradi , che misurano la quan- 
tità di cui U filo si è detorto mentre il disco dorato 
accostavasi alla palla di rame , resteranno 1 8 , i quali 
uniti a' ia6 di torsione impressa daranno i44 tor- 
sione relativa alla seconda posizione dei due corpi. 
Ma la torsione che aveva luogo nella posizione pre- 
cedente era di 36. Dunque le due forze ripulsive 
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dii ec^uUiblAVU) poesie torsiotii ecané bel rap^rt^r 
ài 4 ^ ì ^ale è lo stesso che quello di a 

36. Or le distanze corrispondenti erano come i8 a 
36 , ovrero come i a a ; dal che si vede che le for- 
ze ripulsive seguivano il rapporto inverso del qua- 
drato delle distanze^ 

Questa sperienza ^ fatta anche in altre maniere ^ 
ha dato sempre risuUamenti conformi alla stessa legge. 

4o< Le attrazioni elettriche sono come le ripuL^ 
sioni. Sperienze analc^he alle già descritte dimostra- 
no che le attrazioni elettriche seguono la ragione in- 
versa del quadrato delle distanze , come le ripulsioni. 
Ma questo non ha bisogno di dimostrazioni. Dalla 
legge delle ripulsioni si può dedurre quella delle at- 
trazioni ^ considerando Tequilibrio del fluido elettrico 
naturale di due corpi< Come le quantità di elettri- 
cismo vitreo , che fanno parte della quantità di fluido 
naturale j sono sempre proporzionali alle quantità di 
elettricismo resinoso , cosi ^ da che le ripulsioni scam- 
bievoli dei fluidi della stessa specie si fanno in ragio- 
ne inversa del quadrato della distanza ^ egli è neces- 
sario le attrazioni seguano la medesima legge y senza 
di che non vi sarebbe equilibrio. 

4i< L' apparecchio qui esposto del Coulomb , c 
che noi abbiamo accennato ( 5‘ B ) à una imitazio- 
ne di quello di cui si valse il Cavendish a render- 
sensibile anche 1’ attrazione che i piccioli corpi eser- 
citano tra loro in proporzione delle rispettive masse, 
* per misurare tutte le piccole forze (Ub.I, 5S* aad, 
-Ì 24 ). V 
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C A P O V. 

Dello strofinamento , e della pressione 

4 «. yario elettrizzarsi dei corpi. Non sempre 
riesce di penetrare le circostanze che determinano un 
corpo isolante ad acquistare in preferenza una data 
elettricità. Il vetro polito , strofinato , quasi sempre 
acqubta la elettricità vitrea. Lo stesso vetro la cui 
superficie sia appannata , strofinato con le medesime 
sostanze che avevano in lui suscitata la elettricità vi^ 
trea , offre la elettricità resinosa. Osservando che le 
sostanze le cui superficie sono piene d' inuguaglianze 
hanno una tendenza maggiore a manifestare la elet- 
tricità resinosa , la elettricità resinosa del vetro ap- 
pannato ripeteremo dalle inuguaglianze , come che 
insensibili , recate sulla superficie del vetro dall' ap- 
pannamento. À dir vero di dne fettucce, una bianca 
ed una nera , strofinate insieme, la prima si elettriz- 
zerà vetrosamente , resinosamente si elettrizzerà la se- 
conda : ed Ingen-Houz la elettricità resinosa della 
ièttuccia nera attribuisce alia materia colorante , com- 
posta di molecole che danno una certa asprezza alla 
superficie della fettuccia. D'altronde potrem dire che 
il vetro pulito , comunque strofinato , dia costante- 
mente la elettricità vitrea ? Nò. Il vetro polito stro- 
finato con una stofià di lana acquista l' elettricismo 
vitreo , strofinato con una pelle di gatto acquista l' e- 
lettricismo resinoso. 

43. Alcuni corpi col mezzo del fregamento ao 
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quistano sempre la elettricili resinosa , altri col mezzo 
dello stesso acquistano sempre la elettricità vitrea : ed 
in alcuni le due specie di elettricità esistono sopra 
due facce opposte senza che, sia con l'occhio sia col 
tatto , possasi in quelle scoprire indizio , anche de- 
bole , di questa differenza di stati. 

Un pezzo di metallo situato nelle medesime cir- 
costanze acquista talora una elettricità diversa da quel- 
la che aveva manifestata da principio , cioè acquista 
prima l'una , poi l'altra elettricità. 

Le sostanze indicate nella tavola che qui appres- 
so vi si offre acquistano 1' elettricismo vitreo quando 
sono sti'opicciate con quelle che loro seguono imme- 
diatamente nella serie , ed il resinoso quando sono 
stropicciate con quelle loro immediatamente precedenti. 

La carta 
La seta 
La ceralacca 
Il vetro appannata 

I fenomeni che offre questa serie sembra assicu- 
rino non esservi rapporto apparente fra la natura 
delle sostanze , e la specie di elettricità che da loro 
sviluppasi ; poiché sono strofinate le uue con le altre. 

44* Il corpo stix^nante ed il corpo singnato ac- 
quistano differenti elettrieità. Una dottrina elettrica 
intorno alla quale non vi sono dubbii , non eccezio- 
ni , è che il corpo strofinante ed il corpo strofinato 
acquistano sempre elettricità diverse. Per osservare 


La pelle di gatto 
Il vetro polito 
La stoffa di lana 
Le piume 
Il legno 
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questo fatto è d' uopo isolare i due corpi che si vo- 
gliono stropicciare fra loro. A tale oggetto , se i 
corpi sono solidi , se gli adattano manichi di vetro 
o di resina , e con questo mezzo si sostengono dalla 
mano. Quando è possibile , giova dare forma di lastra 
alle sostanze che voglionsi strofinare : cosi il frega- 
mento avviene sopra una maggior superGcie di quel- 
la che ordinariamente il corpo potrebbe presentare. 
Si possono ugualmente isolare ed esperimentare un 
corpo solido ed una stoffa , o due pezzi di stoffa o 
due pelli di animali ec. Dopo alcuni momenti di 
stropicciatura si separino i corpi e , tenendoli sempre 
pel manico isolante , si accostino, uno dopo l’altro, 
ad un pendolo elettrico ben sensibile , caricato di una 
elettricità conosciuta antecedentemente. Allora si os- 
serverà che dal pendolo uno dei corpi verrà attirato, 
l’altro respinto : ecco che nei due corpi stropicciati 
le elettricità saranno diverse. 

45 . 11 taffettà detto d'Inghilterra è una seta co- 
perta di vernice glutinosa , per la quale esso acqui- 
sta aderenza notabile con i corpi che si mettono e 
si premono sopra di lui : aderenza che a vincere , 
staccando il corpo , bisogna certo sforzo. Il taffettà 
d’Inghilterra con lo stropicciamento ordinario acqui- 
sta la elettricità resinosa. Or se sulla sua superficie 
si applica un disco di metallo nel cui mezzo sia in- 
castrato un cilindi-o di vetro , che si tiene in mano 
e col quale il disco si rende isolato , esso , il taffettà, 
dopo la sua separazione dal disco si ritroverà nello 
stato resinoso. In questo fatto la l'esistenza della cro- 
sta resinosa , allo sforzo , che agisce per separare U 
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disco , promove una specie di stropicciamento ^ cexrp 
la dififerenza importante che 1’ elettricismo acquistato 
dal taffettà è di una specie diversa da quella che ii» 
esso suscita il fregamento ordinario , anche in caso 
che fosse stropicciato col disco mctallico.- 

46. Elettricità prodotta dallo strofinamento dei 
liquidi e dei solidi. Lo stropicciamento dei liquidi e 
dei solidi sviluppa elettricità. Allattate alla mncchins* 
pneumatica un cilindro di vetro la cui estremità su- 
periore sia chiusa ermeticamente da una capsula di 
legno. In questa capsula si versi del mercurio. Si 
ojx’ri il vólo nel i*ecipiente della macchina. Il mer- 
curio compre.sso dall’aria esteriore attra^crsa i pori 
del legno e cade in (ina pioggia che batte le pareti- 
dei cilindro di vetro. Accostato alloi'a il pendolo elet- 
trico al cilindro, si troverà questo essCi’e elettrizzato, ' 

W ilson ha osservato che , dirigendosi con un sof- 
fietto una corrente di aria stdla superficie di un qua- 
drello di vetro , questo prende la elettricità vitrea. 
Ciò dimostra l’ eletti'kismo sviluppato d.illo strofina- 
mento tra una sostanza gassosa ed un solido. 

47. Elettricità sviluppata dalla pressione. Alcuni 
corpi accpibtano le propietà elettriche col mezzo del- 
la pressione : scoperta di Libes. Prendete un disco 
metallico, che terrete per un manubrio isolante , e 
premetelo sopra un taffettà gommalo ; questo secondo 
acquisterà 1' eleitricismo positivo , e il disco metallico 
l' elettricismo negativo acquisterà ; e quanto la im- 
pressione sarà più energica, tanto maggiormente no- 
tabile Sarà l'effetto. Lo spato d’ Islanda offre un esem- 
pio luminoso di clellrìcità per pressione. Prendasi 
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<011 una mano per due tagli opposti un romboide di 
«palo d' Islanda , c si tocchino due delle sue facce 
parallele con due dita dell’ altra mano. Il romboide 
sarà elettrizzato. A misura che la pressione sarà mag- 
giore gli effetti saranno più salienti. Molti minerali 
Haùy ha osservato divenir elettrici per pressione. 
I corpi elettrizzabili per pressione sono quelli che 
per la diiùsion meccanica poasonsi ridurre in lamine 
piane ed unite , ed anche quelli die in tale stato 
possono essere ridotti dall’ arte ; fra’ primi Haiiy no- 
mina il topazio senza colore , l’euclasia , l’aragonite, 
la calce fluata ; fra’ secondi nomina il quarzo ialino 
ovvero ci'istallo di rocca. Il fenomeno tanto diviene 
più notabile , quanto più puivi e trasparente è il cor- 
po. In questo modo di sviluppar la elettricità , come 
'in tutti gli altri , ogni corpo prende un elettricismo 
particolare. 

48. Differenza , nel suscitare t elettriezamento , 
tra lo strofinamento e la pressione. La pressione su- 
scita r eletti'icismo in un modo diverso dal fregamen- 
to. Il fregamento dipende da un moto pel quale i 
punti tutti della superficie del corpo stropicciato sono 
successivamente posti in contatto con quelli della su- 
perficie stropicciante. Le due superficie non iscivola- 
no l’ima sull’altra senza la frapposizione molesta del- 
le picciole ineguaglianze loro , che alterano anche 
il livello delle superficie più levigate. Quindi nelle 
molecole del corpo strofinato risulta una specie di pic- 
icolo scuotimento d’onde nasce lo sviluppo del fluido 
elettrico fra le due superficie. La pressione fa piega- 
re sotto lo sforzo la superficie che comprime , e de- 
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termina un leggiero cambiamento di luogo delle mo- 
lecole che cedono a tale sforzo : e mentre , cessando 
la medesima , si ritirano le dita , i moti impercet- 
td>ili cagionati dalla tendenza delle molecole a ripi- 
gliare la prima lor situazione eccitano il fluido elet- 
trico di cui si carica la superficie del corpo. 

4g. Elettroscopio vitreo. L’ elettroscopio viti'eo 
(.fg- ^ ) consta di un ago di argento , o di rame, 
che da un lato termina in una palla b dello stesso 
metallo , e dall' nitro con un picciolo parallelepipedo 
o rettangolo solido a di spato d' Islanda trasparente 
attaccato all'ago con la cera , od in altro modo. L'ago 
nel suo mezzo è munito di un cappelletto c di cri- 
stallo di rocca , che lo tiene equilibrato sulla punta 
di un pinolo di acciaio d , il cui sostegno è un ba- 
stone di ceralacca e f uguagliato nella parte inferiore 
in modo da potersi mantenere verticalmente sopra 
un piano. 11 braccio db e fornito di un piccolo cor- 
soio g, che si fa avanzare o retrocedere per ristabilir 
r equilibrio secondo occorre. Quando vuoisi adopera- 
re questo instrumento si prende 1' ago portando una 
mano verso la estremità b , e con le due dita dell’al- 
tra mano si preme il pezzo di spato a. Poscia l’ago 
si rimette sul piuolo. Il pezzo di spato in questa cir- 
costanza dev'essere talmente rivolto che due delle sue 
facce laterali opposte sieno verticalmente opposte, lia 
esperienza presenterà nell'ago la elettricità vitrea. 

5o. Elettroscopio rerinoro. La construzione dell’e- 
lettroscopio resinoso difièrisce poco da cpiella dell'elet- 
troscopio vitreo. L’ago (^Jìg. 6 ) termina in due 
globetti ai, il cappelletto c è dello stesso metallo. 
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Per hieUere questo instrumento in istato di elettriciti 
resinosa , a qual fine é destinato , si stropiccia a ri- 
prese sopra un pezzo di panno un bastone di cera- 
lacca , o un pezzo di ambra. Poscia si approssima 
questo fino al contatto di uno dei globetti dell'ago, 
eh' è subito fortemente respinto. 

C A P O VI. 

Tra il Jliàdo elettrico e gli altri corpi 
non passa affinila 

5i. // fluido elettrico non ha affinità con verun 
corpo. Il corpo , sia allo stato naturale , sia elettriz- 
zato per decomposizione del suo fluido naturale , non 
«esercita veruna attrazione sul fluido elettrico che può 
essere in lui contenuto. Nel primo caso il fluido re- 
sta imprigionato ed inattivo fra le molecole del cor- 
po. Le particelle del corpo relativamente al fluido 
sono allora come tanti vani nei quali questo mecca- 
nicamente si distribuisce. Nel secondo caso la distri- 
buzione , sebbene con le corrispondenti modificazioni, 
^nche meccanica è a considerarsi. E se dallo stato 
•elettrico , cessando di agire la causa che decomposto 
avea il fluido naturale , rientrano le elettricità nello 
stato di reciproca combinazione, esse tornano all’an- 
tico neutralizzamento , all’ antica nullità , ed all’antica 
distribuzione. Che se il corpo è .elettrizzato per ad- 
dizione di fluido esteriore , la elettricità non penetra 
nell’ interno , e rimane alla superficie del corpo solo 
per 1 aria circostante la quale la comprime , negando 
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• lei l’accesso facile e rapido che riceverebbe in «a 
conduttore. 

Sa. Il fluido elettrico libero che tiene in istato 
di elettricità un corpo conduttore è tutto diffuso in- 
torno alia superficie di questo ( $5* 
pete. Ma vi è d’ uopo conoscere la cagione onde ciò 
avvenga. 

Dalle dottrine del Newton risulta che se tutte 
le molecole di una sfera attirano e respingono in ra- 
pone inversa del quadrato delle distanze, la somma 
delle azioni per loro esercitate sopra una particella 
di materia situata fuori del loro complesso sarà la 
medesima eh' eserciterebbero tutte le molecole riunite 
nel centro della sfera ( lib. I, §. ii3 ). 

Si supponga la sfera composta di tanti strati con- 
centrici della spessezza di una molecola. Ora , atteso 
r esposto principio neutoniano , giudicheremo che 
ognuno di questi strati attiri o respinga come se tut- 
ta la materia fosse riunita nel centro. La proposi- 
zione sarà non meno vera relativamente ad un sem- 
plice strato sferico che lasciasse un vóto tra esso ed. 
il centro. 

Altra dottrina neutoniana è la seguente. Suppo- 
sta la particella attratta , o respinta , non fuori della 
sfera , ma trovarsi in qualche punto della costei ca- 
viti , ella sarà ugualmente attratta o respinta da tutt’ i 
Uti, cioè resterà immobile nella sua situazione. 

53. Come il fluido elettrico si diffonde intorno 
alla supeflcie. Diasi ora un corpo conduttore di fi- 
gura sferica pieno di fluido libero , vitreo o resinoso, 
e suppongasi , se è possibile , sievi equilibrio. Dagli 
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«Epo^ti prìncipn risulterà che tutto il fluido sarà cac- 
ciato fuori della sfera. 

Sia una sfera. Immaginiamo il fluido diviso in 
tanti strati , involti uno nell' altro dal centro sino 
alla superficie della sfera. Consideriamo 1 ' azion della 
sfera sopra una molecola c situata alla superficie este- 
riore di uno degli strati , per esempio d e. La ri- 
pulsione di tutto il fluido contenuto in questo strato 
ed in tutti gli altri che sono più vicini al centro s&ri 
la'ì stessa «he quella di t una sfera sopra una molecola 
situata alla superficie -di lei (^lib.. lyJìg.iS)^ Quindi, 
in conseguenza 'del primo degli accennati principii 
neutoniani, questa molecola , e tutte quelle che sono 
alla «tessa distanza dal centro , tenderanno ad allon- 
tanarsi e ad uscir dalla sfera. Non potrebbe esservi 
ostacolo a questa tendenza che dalla parte degli strati 
compresi fra la molecola c e la superficie esteriore 
della sfera. Ma qui dal secondo degli accennati prin- 
cipii neutoniani abbiamo che 'le azioni laterali si dis- 
truggono fra di loro relativamente ad una molecola 
situata nell' interno di una sfera. Quindi l' azione che 
dall' interno della sfera si eserciterà fino alla molecola 
situata alla superficie d e sarà nell' integrità sua. 

A misura che il fluido uscirà dalla sfera , nel 
mezzo di questa si andrà formando un vóto anch'esso . 
di figura sferica. Ogni molecola situata in uno degli > 
strati intermedi! fra il vóto e 1 ' ultimo strato sarà , j 
relativamente agli strati inferiori , nel caso di una 
molecola situata nell’interno di una sfera vòta , d’onde > 
si vede che l’ azione dei primi strati continuerà ad . 
obbligarla a fuggire il centro , mentre l’azione degli 
Instali Fis.T.II, 13 
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altri strati sari inefficace ad impedirlo. Cosi, tutto fl 
fluido che da principio occupava la sfera uscirà da 
questa. E si spanderebbe indefinitamente se il con- 
tatto dell'aria circondante non lo arrestasse. L'aria , 
isolati’ice per natura, anzi che unirsi a :lui , lo terrà 
applicato e condensato stilla sfera e ridotto in uno 
-strato sottilissimo. 

54 . L' esperienza conferma il fatto. Prendete 
V una sfera di metaUo vÀta , illa quale siesi &tta un* 

apertura circolare di quattro o cinque -millimetri di 
^larghezza e , situata sopra un' isolatore , mettetela in 
comunicazione con lui conduttore , db’ elettrizzerete. 
Ritirate indi la sfera dalla comunicazione, e, lascian- 
dola sull' isolatore , -applicate sopra -un punto della ' 
sua superficie interna un picciolo disco latto di (Or- 
pello fissato alla estremità di un lungo ago di gom- 
ma kcca. Presentate poscia disco al pendolo -elet- 
-trico non -elettrizzato : il pendido -rimarrà -immobile. 
Applicate il medesimo - disco sopra un punto .della su- 
perficie esterna della sfera : questo disco , presentato 
nuovamente al pendolo , vi produrrà un movimento 
sensibilissima. 

Si avverta che il disco di foglia metallica., nel- 
r introdursi e neU' estrarsi non tocchi gli orli deL* 
r apertura d^a sfera : e ciò a fine non si caricbti 
di qualche porzione -di elettricità accumulata presso 
-di quelli. 

55. Quello die qui leggete .dei conduttori sfefi- 
•ci si applica pure a' conduttori .di ogni altra forma , 
.non meno .che a più conduttori in contatto fra loro. 
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•CAPO VII. 

3Di alcuni stati dei corpi. Elettricità 
per influenza 

T 

56. Equiliirio di elettricità tra due corpi nello 
stato naturale. Tra’ due corpi nello stato naturale le 
^ue elettricità si neutralizzano reciprocamente. Ciò 
.avviene perchè le quattro forze elettriche , due at- 
trattive e due repulsive , di tali corpi , in virtù della 
legge di equilibrio , sono uguali fra loro. 

5y> Azione di un corpo elettrico sopra un corpo 
in istato naturale. Immaginate a (^flg. 23 ) conduttore 
di figura sièrica, elettrizzato da una quantità di fluido 
vitreo a lui comunicata da circostanza esteriore qua- 
lunque , e c altro conduttore nello stato naturale, cioè 
non elettrizzato. Considerate questi corpi isolati , indi 
in presenza cioè in rapporto elettrico fra loro. Il 
fluido vitreo che circonda m eserciterà una forza re- 
pulsiva sul fluido della specie esistente in c come 
parte del fluido naturale di questo corpo , ed eser- 
citerà una forza attrattiva sul fluido resinoso eh' è 
l’altro principio componente il fluido naturale del 
corpo medesimo. Dunque il fluido naturale del cor- 
po c sarà decomposto e le molecole del suo fluido 
resinoso correranno verso la parte di c più vicina 
ad IR , mentre quelle del suo fluido vitreo saranno 
spinte verso la parte opposta. Queste molecole usci- 
ranno dal corpo c e si spargeranno intorno alla sua 
superficie in modo che il fluido resinoso involgerà la 
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parte del corpo volta verso m , ed il vitreo invòlgerà 

la parte dell' emisfero più lontana da m. 

58 . Dietro l' anzidetto si può stabilire che quan- 
do un corpo isolato , che 'prima era nello stato na- 
turale , si trova in presenza di un secondo corpo ca- 
ricato di elettricità vitrea o resinosa , esso diviene 
elettrico , ^e nella parte sua più vicina al secondo 
corpo è sempre eccitato dalla elettricità diversa da. 
quella di questo corpo. Lo stesso avviene in un cor- 
po conduttore non .isolato. U corpo elettrizzato., nel- 
la cui sfera di attività si ritrova .quello , attira .nella 
parte anterior del medesimo .la specie di eletti'iciti 
diversa dalla propia , e respinge nella parte posterio- 
re la eletti'icità della stessa natura che la propia. 

Qui è d’ uopo sapere che il secondo corpo , cioè 
quello la cui elettricità naturale è decomposta , agisce, 
anch' esso sul primo , tendendo ad attrarne la elettri- 
cità , e tale azione in certe circostanze agire a distan- 
ze notabilissime. 

59. Elettricità per i^fluema. L’ elettricismo pro- 
dotto a distanza : elettricità per influenza è denomi- 
nato. Avete già veduto come dal disco della macchi- 
na elettrica in attività il fluido eia attratto da parte 
di fèrro situate in picciola .distanza , e sapete l'aria 
essere uno degl' isolatori. 

Or sia 21 ) un anello. di rame da cui 

pendano due palle di sambuco sostenute da altri tanti 
fili sottili di metallo:: sostengasi l'anello per un tubo 
od un uncino di vetro. Presentate questo anello ad. 
un .corpo elettrizzato resinosamente , ed in distanza 
anche maggiore di un piede : le due palle si allon.» 
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tanerimnv» reciprocamente , e prenderanno ' la situazio- 
ne p A minor distanza la divergenza sarà mag- 
giore , senza clie scintilla sviluppisi tra l’ anello ed 
il corpo elettrizzato. Risulta le palle p p* esser cari- 
cate amendue di una stessa elettricità , ed agevola sarà 
il conoscere la medesima sia resinosa , come quella 
del‘ corpo che sulF anello ha operato e sopra di> esse. 

L'aria è isolatrice : quindi il fluido non è stato per 
lei condotto. Ed è evidente il> fenomeno- avvenga fra 
r anello , le palle di sambuco , ed i fili che queste 
con r anello tengono comunicanti. In vero , allonta- 
nandosi lentamente o rapidamente l’anello, la divei> 
genza diminuisce a misura che la distanza si accresce j 
e quando questa giugne ad un certo aumento assai 
notabile quella rimansi annientata. 

60. La elettricità per influenza constitUisce un 
conduttore in uno stato elettrico particolare , cbo 
nasce dalla causa agente cui tal conduttore è sotto- 
posto. Questo* fatto ■ è già accennato nel 5 * preceden^ 
te. A dimostrarlo formate un disco di carta dorata 
« di orpello del diametro di alcune linee , e per il 
lembo o per il centro incollatelo ad un lungo ago 
di gomma lacca ; il quale apparecchio diciamo pia- 
no o disco di pruova ( J. 54 ) : poscia col medesimo- 
toccate r anello ( J. 69 ) , e ritiratelo subito. Il disco> > 

sarà caricato di elettricità vitrea , mentite le palle s» ^ 
trovano divergenti per elettricità resinosa. 

O vero prendasi un eccitatore elettrico-, il quale 
è formato di una verga di rame , si dispone ia varie- 
maniere , e qui è secoflEo la figura 2». A ckscuna- 
delle estremità $ospeudan$i palle attaccate ad un fil 
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pr«senta pocsono tali essere che, durante razione per 
influenza, l’anello trovisi tuttavia resinosamente elet- 
trizzato , o che si li^^da lo stato suo naturale , od 
anche che offrasi con una carica di elettricità vitrea. 
Lo che col disco* di pmova , andar potrà verificato. 
I quali fenomeni sono apparenti maggiormente quan- 
do all'anello si dà una carica primitiva di elettricità 
vitrea : allora sotto la influenza del corpa resinoso , 
che gradatamente vi si avvicina , le palle a poco a 
poco si avvicinano, ritornano al contatto, si allonta- 
nan di nuovo : fatto onde dimostrasi ad' evidenza 
che la elettricità vitrea delle palle a poco a poco è 
stata chiamata nell' anello , poscia si è totalmente re- 
cata io questo , e che iih fine , per minor distanza 
del corpo agente , una nuova decomposizione si è 
operata ^ che ricalca nelle palle , il fluido resinoso y- 
ed una nuova divei^enza produce in loro.. 

63. Cessato F agire per influenza , i corpi allo 
staio primUivo ritornano.. Come la decomposizione del- 
la elettricità per influenza è istantanea ne' corpi con- 
duttori , cosi , distrutta la causa decomponente , istan- 
tanea sarà la ricomposizione. Ed in generale questa 
causa si distrugge in due modi : per gradì, tirando 
dai corpi elettrizzati piccole scintille mercè un corpo 
isolato , e con aumentare la distanza del corpo con- 
duttore che riceve la influenza di quello r immedia- 
tamente , tirando dal corpo elettrizzato una scintilla 
totale , che lo scarica afiàtto , quando e^ stesso h 
conduttore. Nelle prima circostanza la ricomposizio- 
ne è gradata come la diminnzion della (orza , e ci& 
vedesi dalla divergenza delle palle che gradatamente’ 
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diminuisce. Nella seconda circostanza he dne elettrf-» 
citi separate per influenza , per la reciproca loro at-^ 
trazione riunisconsi y e totalmente si ricompongono ^ 
come dimostra l' arvicinamento delle paHe , che è 
provviso e completo. In questi fenomeni , nè F uno ^ 
nè r altro fluido esce dalla massa che subisce la ia-^ 
flucnza elettrica ; ma amendue un moto di tradazio->^ 
ne soSrono nella estension della detta massa , sia quan<^ 
do separansi , sia quando riunisconsi , e questi mo- 
vimenti rapidi della elettricità nelle molecole pondo» 
rabili scosse meccaniche, od effetti chimici senstbilis»- 
simi producono. 


CAPO vm. 

Del poter delle punte - 

64* Uno degli esempli importanti dèlia elettri»- 
cita per influenza trovasi nel poter delle punte. Al»- 
lorchè si presenta una punta aguzza di metallo aèl 
un conduttore caricato di elettricità , sorprende il ve» 
dere tal corpo , la cui azione elettrica Sembrerdabe 
dover essere proporzionale alla picciolezza di hii , at» 
tirare potentemente F elettricismo accumulato sopra 
una grande superficie^ Al celebre Franklin debbousi 
le prime scoperte sul poter delle punte^ « 

65. Immaginate (j%. 7 ) un ago a b Con la 
punta a diretta verso il condiittore C carico di elet-- 
tricismo vitreo , e di cui la estreniità b comunica 
con i corpi circostanti. L' azione del conduttore at» 
trarrà verso la punta a il fluido resinoso r che si è‘ 
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sviluppato dal decomporsi il flùido naturale dell'ago, 
e spingerà verso la estremità b il fluido vitreo v. 
Supponete un secondo ago g d situato in pìcciola 
distanza dal primo ago in direzione parallela a que- 
sto , e supponete clie per un momento i due aghi 
non abbiano azion reciproca. 11 fluido V ^1 con- 
duttore attirerà nello stesso modo verso la punta g 
una certa quantità di fluido r* uguale ad r , e pro- 
veniente dalla decomposizione del fluido naturale del- 
r ago , mentre respingerà verso la parte opposta d 
un'altra quantità di fluido uguale ad f'. Mettansi 
poscia i due aghi in rapporto elettrico fra loro. I 
fluidi r, ed P' nell' attrarsi scambievolmente , tende- 
ranno a fnnoversi Uno da a verso b , l' altro da d 
Verso g. Del pari 1' attrazion reciproca dei fluidi 
ed V agirà per ricondurre 1 ’ uno da g verso d, l'al- 
tro da b verso a. Questi eflètti possono equilibrare 
quello , già notato nel conduttore , di attrarre cioè 
verso la estremità di ogni ago il fluido della elettri- 
cità diversa dalla sua. , . 

66 . L' azion reciproca delle punte dei due aghi 

sarà più potente a misura che questi saranno più 
vicini. ^ 

67 . In luogo di due aghi supponiamone molti 
riuniti in fascio e formanti un corpo. Questi agiran- 
no gli Uni sugli altri per distruggere l’ azione elet- 
trica del conduttore relativamente a ciascuno di essi, 
e ciò col vantaggio che la prtKsimità darà loro sulla 
situazione men vicina del conduttore 1 fenomeno ri- 
sultante dalla teoria della ragione inversa del qua- 
drato delle distanze alla quale le forze elettriche sono 
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siiggetfe.- Ne seguirà che ii fluido della ele^ftricifà re-- 
sinosa , il qualb a se prima chiamaVasi dal condut- 
tore C carico di elettricità vitr'ea , sarà molto' mena- 
condensato' versò la estremità del complesso degli aghi 
di quanto lo era verso la éstréttiità dr un ago’ isolato. 

68. d’altronde ogni ago reagisce sul conduttore 
attraendone la elettricità , è perchè la forza di rea- 
zione si fatta protluca il siio effetto basta l’ equilibrio 
sia rotto in unf solo punto' tra la tendenza della elet- 
tricità ad uscire dal conduttore e la resistenza del- 
Farìa.' Questa reazione sarà più efficace dalla parte 
di un ago solo alla estremità det quale la elettricità- 
resinosa è molto condensata j e di cui tutta Fattività- 
dirigesi verso ùnO stesso punto del conduttore , che' 
dalla parte di un fascio di aghi dei quali le forze si 
debilitano recìprocamente ed i quali noir sono abba>r 
stanza vicini. Cosi uff ago isolato diverrà capace di 
provocare unn correffte cojriosa di fluido elettrico 
che abbandonerà il couduttoi’e per precipitai’si sopra 
di lui j e da lui verrà frasirtessa ai corpi circostanti. 
Il fenomeno' dovrà continuare per tutto il terffpo che 
il conduttore Si andrà caricando di nuovo ftuido.^ 

69. Un corpo ritoffdafo , relativamente alfazio- 
né elettrica, può paragonarsi ad un fascio di aghi 
il quale esercita Una debole azione per privare il 
conduttoi'c del suo elettricismo , mentre il coi-po aguz- 
zo attira potentemente questa elettricità con Una azio- 
ne simile a quella dell’ ago isolato^ 

yo. Un conduttore di figura ottusa sul quale si 
è fissato utt corpo aguzzo , offre in certo modo 1’ et» 
fette inverso del testé descritto* In questo caso il Qui.* 
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Óò elettrico , a misura che dal corpo elettrizzato giu- 
grie al conduttóre , é Scagliato rapidamente dalla punta 
del corpo aguzzo. 

71. Ùó còrpo agitzzo ^ cómunque elettrizùio , 
|>ròdùce alla estremità iùa uó'a einanazion luminosa. 
Questa Taria secondo la natura della elettricità chè 
agisce sul corpoj Sìa il conduttóre elettrizzato nd 
SenSÓ vitreo ; il còrpo acuto ad esso attaccato emanerà 
il iltiido vitreo in forma di pennacchio Inmim^. Sia 
il condtittòre elettrizzato nel senso resinoso : alla pun>< 
ta del corj»o agu^tzo vedrete un piunto luminoso^ 

Queste éttlanazioni luminose saranno sicuramente 
inaUifeSte nella oscbrità. 

73. 11 piennacchio liimiiioso die si fa uscire ^ 
tlU còrpo aguzzo attaccato al coudùttòre di Una maca 
ChiUa elettrica nianda Odore elettrico notahilmeitte^ 

73 ; VoriU) scintillantei Un uomO isolato sópra 
iihO Sgahelló isolatore ^ e messo in contatto c(d cOn> 
dnttore della macchiUa elettrica 5 diviene capace di 
Scintillare da tutte le |)arti del sUo corpo , e così pro>i 
tUovere la còinbustione. Si presenti a lui un cucchiaio 
|>ieUO di etere; L'approssimazione del suo dito rete> 
re accenderà; 

CAPO ÌXi 

Particolatmente della luce dettricà 

74 * Condizioni generali perchè la elettricità dià 
Iute. Le maggiori cariche elettriche accumulate sui 
Còrpi , sia direttamente , sia per dissimulazione , non 
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splendono nelle tenebre , ed i cui tratti divergenti 
pKi pollici di lunghezza 'hanno talora. Ne' corpi di 
forme ritondate cariche occorrono potentissime perchè 
la scintilla parta da se stessa. Bla se a loro si pr&> 
senterà un conduttore commimicante col <suolo si eser- 
citerà tosto una azione per influenza: i fluidi escono 
di luogo in virtù della condttcibflità , si accumulano 
in ragione della estension delle supeviìtùe , e la scin- 
tilla spiccasi tosto che la pressione dell' aria è vinta 
sopra l'imo o l'altro dei corpi che posti sono in re- 
lazione , o vero in presenza. Una macchina elettrica 
è fortissima allor quando , senza soccorso di condut- 
tori secondarii , può dare scintille alla distanza di sei 
e sette decimetri. À questa distanza la luce elettrica 
ferma un solco di fuoco , di cui le sinuosità ai zig aag 
del fulmine sono analoghe perfettamente. > 

A moltiplicar le scintille che manda una mac- 
(diina elettrica basta moltiplicar le soluzioni di conti- 
nuità ( i piccioli interrompimenti ) del conduttore per 
lo quale il fluido si porta nella terra. Tutt' i giuochi 
di luce elettrica sopra questo principio sono fondati. 

Mercè grani infllzati con la seta e fissati con . 
nodi ad alcum millimetri di distanza fra loro si com-‘ 
pongono catene , ghiriande od altre sorte di disegni , 
le quali si oflriranno splendide di fuoco durante tut- 
to il tempo che sta in attività ( che si fa girare ) 
la macchina con cui stanno in comunicazione. Tanto 
è rapida la comunicazione della elettricità in tutta 
la estension del sistema , che tra 1' ultimo ed il pe-, 
nultimo de' grani la luce comparisce nell' istante me- 1 
desimo che tra il primo ed il secondo. 
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yS, Fissando sopra una lastra di vetro tanti p{<v 
cioli (({uadrelU di lamina di stagno disposti successi- 
vamente in modo da presentare un disegno (jualun-' 
que , per esempio un portico , una stella , e metten- 
dosi una estremità del disegno in comunicazione con 
un conduttore della macchina elettrica , ed un'altra 
in comunicazione col suolo , cioè col gran serbatoio 
del fluido elettrico , la scintilla passerà da quadrello 
a quadrello , e cosi tutto il disegno sarà illuminato- . 

Presentandosi successivamente a conduttori elet- 
trici , ed a corpi in comunicazione col suolo , la 
estremità di un tubo di vetro vóto sigillato ermeti- 
camente , la superficie interna del quale perda e ri- 
cuperi una porzione delle due elettricità naturali nel 
venire esposta all'influenza degli uni e degli altri 
corpi , si avranno fiamme ondeggianti. 

11 carreau magico una delle sue facce ha coperta 
di una foglia di stagno , e l' altro di una specie di 
vernice contenente molta avventurina. La elettricità 
si accumula per dissimulazione : quando la scintilla 
parte , sulla fiiccia awenturinata veggonsi tracce di 
fuoco in tutt' i sensi serpeggianti. 

Nella oscurità è pur necessario i fenomeni studiar 
delle punte : allora , quando sono esse poste in co- 
municazione con i conduttori di una forte macchina 
elettrica , veggonsi tante lucide fiammelle ( aigrettes ^ 
come dalla a4> estremità della punta non 

si distingue che un solo tratto di fuoco , questo a 
picciola distanza si divide e ramifica in una gran 
quantità di piccioli fili scintillanti. 

La elettricità resinosa non dà mai pennacchi o 
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ver ''fiammelle -tanto divergenti ed allungaite ^ guanto 
la elettricità vitrea fenomeno assai degno di atteur 
zione , imperocché sembra oi&a uq carattei-e 4istin'!- 
tivo tra i dae^fluidi elettrici. 

Le -punte .che sono in oomunicasione ced suolo 
.-danno eziandio -de' pennacchi anche -quando trovansi 
molti piedi distanti dai corpi -elettrizeati. 

Tiel tirar delle scintille alquanto forti sovra un 
pezzo di panno o di seta c^erto di polvere metal- 
lica , o strofinato con sottili foglie di oro o di ar- 
gento , effetti analogi osservansi a quelli del carreatt 
.magico. La luce presentasi contemporaneamente in 
mille parti., ed in mille sensi si ramifica sulla esten- 
sione -della -sua superficie. 

Punte -di conduttori più fine e più avvicinato 
fra loro danno una specie di Jotforesccma continua-^ 
’p. e. lamine sottilissime di oro incollate sul vetro 
sul cuoio od il legno , sembrano illuminate durante 
itutto il tempo che la elettricità le attraversa , « so- 
pra , taluni eorpi cattivi conduttori la fosforescenza' 
prolcmgaai nella durata di più minuti dopo il pas- 
saggio del fluido. 

'Queste apparenze luminose che per la elettrica 
nmechina si presentano sono una debole , come che 
esatta imitazione di parecchi lènomeni che nel cielo 
e sulla terra si osservano nei momenti delle tempeste. 
E servono di principi! per ispiegare nella meteoro- 
logia tutte le forme della luce elettrica , tali che il 
lampo , le lingue di fuoco che si oflrono iu cima 
agli alberi delle navi , o sopra i dardi e le croci dd- 
le baudaruole de' campanili , e delle torri elevate , 
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ed una gran quantità' di altre meteore , dalle quali- 
gli antichi erano atterriti , e che per questi soggetto 
di superstizion risultavano. 

77. Luce elettrica nel vóto^ ne vapori ^ e ne' gas 
rarefatti. Un tubo della lunghezza di otto o dieci 
piedi , nel quale si opera il vóto , per una delle sue 
esti'emità posto in comunicazione con una ordinaria 
macchina elettrica , e per l' altra estremità posto in 
comunicazione col suolo , offre tutto il suo volume 
interno illuminato da viva luce. La elettricità tro- 
vando solo una debole resistenza nell'aria che resta , 
la quale con la operazione del vóto può ridursi a 
pochissima , si dissipa con libertà per tutta la capa- 
cità del tubo , e scorre da colà segnando tutto il suo 
passaggio con tratti di fuoco. Quando le comunica- 
zioni sono stabilite bene , la luce sembra fissa ed 
uniforme ; ma se esternamente al tubo un corpo con- 
duttore avvicinasi , essa si porta verso lui , e nel me- 
desimo tempo prende maggior splendore. Avviene 
quasi sempre che un tubo servito a questi sperimenti 
dia pur anco come lampi molto tempo dopo di es- 
sere stato separato dalla macchina. 

Per osservare le diverse apparenze della luce elet- 
trica secondo i diversi gradi di rarefazione dell'aria, 
si adopera 1' apparecchio additato nella figura aS. , 
Esprime questa un vase di figura ellissoide , altra 
volta uovo filosofico denominato ( fig. z 5 ). Questo 
ad una delle estremità sue è corredato di un tubo a 
chiave ed all'altro di uno stilo terminante in bottone 
che attraversa una scatola di cuoio. Quando è fatto 
il vóto tanto perfettamente quanto è possibile, la elet- 
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trìciti passa con libertà empiendo di luce tutta la 
capacità del vase ; quando lasciasi entrare un poco 
di aria , la luce si diffonde meno , raccogliesi , e tra 
i due bottoni beh' forma degli archi color di por- 
pora ; una quantità di aria alquanto maggiore minor 
diffondimento cagiona di luce , e cosi di seguito fino 
al momento in cui il fluido non può più scorrere , 
che spiccandosi da un bottone all' altro in forma di 
scintille. 

Siccome con le migliori macchine pneumatiche 
il vóto non può farsi che fino a due millimetri, cosi 
nelle sperienze precedenti rimane una quantità di aria 
che aver può grande influenza e sulla produzion del- 
la luce , e sùl calore. Il vóto barometrico essendo il 
piu perfetto vóto che si possa ottenere , è degno di 
curiosità vedere se il passaggio della elettricità a tra- 
verso i vapori tanto rari del mercurio del barometro 
produrrebbe tuttavia fenomeni luminosi. Dal 1660 
Picard notato avea che. un barometro diviene lumi- 
noso quando è agita^ nelle tenebre ; . in seguito si è 
provato tal fenomeno dovuto essere.alla elettricità che 
per lo strofinamento sviluppasi del mercurio con le 
pareti del tuho ; • in fine pel (^avendish fu immagi- 
nato di fitre un doppio barometro , in modo che la 
elettricità data ad uno de' bacini fosse obbligata a tra- 
versare il vóto per andar ad uscire dall'altro bacino 
e scorrer nel suolo. In questo vóto , più che i pre- 
cedenti perfetto , la materia elettrica offi*e del pari 
gli stessi fenomeni : riempie ella dì luce tutto I9 spa- 
zio che traversa , e si riconosce che anche debolissi- 

Jnst.di Fis.T.If. i 3 
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me tendoni xoii' sufficienti a farla passare dalla Som- 
mità della prima colonna alla seconda. i. 

1 colori della luce elettrica sono assai cangianti, 
éd i cambiamenti che essa presenta dalla forza della 
scintilla dipendono , e dalla pressione del gas che essa 
traversa : intanto sonovi gas e vapori che con la stessa 
forza e la stessa pressione sembra tinte rossicce dica- 
no a preferenza , mentre altri ne danno gialle, tur- 
chine , o violacee. 

^8. Causa della luce elettrica. Alcuni hanno giu- 
dicato che il fluido elettrico , nell’ aprirsi con violen- 
za un passaggio a traverso i corpi , comprimessegli 
fino ad un certo grado , e con questa compi^essione 
ren'dessegli luminosi. Per tale ipotesi i vapori di mer- 
curio 'nel vóto barometrico sarebbero essi stessi com- 
pressi e ricalcati con forza capace di far da loro svi- 
lupjpare luce e «alorico. Non abbiamo fatti positivi 
che questa opinione fallace od insufficiente’ dichiarino. 

Ma evvì una supposizione oggi più ammessa e 
che sembra più vcrisimile. Questa tutti gli atomi del- 
la materia ponderabile considera come gli elementi 
fra’ qu.ili si effettuano tutte le decomposizioni elettri- 
che. Secondo tale ipotesi sostenuta pel Davy , pel 
Berzelius , e l’Oersted , gli atomi sono dotati primiti- 
vamente di uno de’ due fluidi, e di essi , altri che si 
dicono elettro-positiui po^ggono primitivamente il 
fluido vitreo o positivo , altri denominati elettro-ne~ 
gativi posseggono primitivamente il fluido resinoso o 
negativo; i primi , involti dal fluido neutro, avreb- 
bero attirato il fluido negativo nell’atto che gli ulti- 
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mi attiratp arrebbero il fluido positivo^ in modo elio 
r uno e l’altro nello stato naturai troTcrebbonsi. Or, 
ciò posto , s’ immagini una sola filza di atomi elettro- 
positivi , o elettro-negativi , s' immagini insieme uno 
dei flnidi che presentisi quella filza ad itscorrere : 
egli ò evidente che tosto tante piccole scintille si ma« 
nifestcranno , quanto vi sarà di atomi , presso a poco 
come avviene alla catena di grani metallici de' quali ^ 
non ha «mari è stato discorso. Per molte filze di ato- 

O 

mi il fenomeno sarebbe lo stesso , e nel- vóto dèi ba- 
rometro gli atomi dispersi del vapor del mercurio 
la cagion vera sarebbero della luce che si osserva al- 
lor quando , come dicemmo , è agitato. In fine è 
ignoto quello che avverrebbe nel vóto assoluto , im- 
perocché il fluido neutro , essendo omogeneo e senza 
soluzione di continuità , non si può nulla dire degli 
effetti che esso prova, poiché nulla sappiamo sul mo- 
do di aggregazione de’ due fluidi onde è constituitò. 

La seconda ipotesi sembra appoggino tutt* i fatti 
conosciuti. 

f . . * 

* C A P,0 X.. 

Pistola del Folta 

79 . La pistola del Volta (, Jig‘ ^ ) é un vase 
di rame in forma di sferoide allungata <t , il cui ori- 
ficio é chiuso da un turacciò di sughero b. Un buca 
laterale c serve ad introdurre nel vase una. picciida . 
verga metallica d e isolata in un tubo di vetro. Le 
due estremità della verga d e sono in forma di paL 
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la : quella che enti'a nel ve,se giugne verso la metà 
del medesimo. Di rimpetto a questa vi è un’ altra 
verghetta metallica e' saldata alla parere interna del 
vase. Con la pistola del Volta si opera la combustio- 
ne del gas idrogeno nel modo seguente. S' introduce 
nel vase dalla parte del turaccio b un poco di gas 
idrogeno; Si presenta la estremità d ad un condut- 
tore di' macchina elettrica il disco della quale sia in 
moto, n fluido elettrico non potendosi comunicare 
al vase poiché la vérga sta isolata nel tubo di ve- 
tro , si scarica nel idrogeno contenuto nel vase , 
lo accende , e nell’ accenderlo spinge con violenta 
esplosione il tnraceid Il fenomeno riscalda il vase 
considerevolmente. - , 

C A P O XI. 

Della elettricità dissimulata : altri 
afiparecflii elettrici ^ , 

8o. Sien due dischi i^Jig. ‘26 ) conduttori in 
presenza fra loro , e separati da una lastra non con- 
duttrice di vetro , o di resina. Quando il disco c ri- 
ceve, p. e. , la elettricità vitrea, ed il disco c' la 
elettricità resinosa , le due elettricità a traverso n fi 
lastra non conduttrice si attirano , premendo le due 
facce opposte per lo sforzo che iànno per riunirsi ; 
dioesi. allora queste elettricità essere dissimulate. In 
vero., quando i dischi ^no caricati , si possono toc- 
care sia l'uno, sia l’altro , senza che fl loro fluido 
•corra verso il suolo , .come che divisamente e non 
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sinuiltan^ameiite abbiansi a toccare ? nella qual cir- 
costanza il fluido di quello cbe è toccato non ubbi- 
disce alla forza ripulsiva che gli é propia , perché è 
attirato e ritenuto dal fluido dell'altro. In tal guisa 
le più forti cariche elettriche si accumulano distin- 
tamente sulle facce opposte , e da queste si q>remenoi 
e rimangonsi. l' una dall’ altra di^imulate f finché 'ad 
uno de’ due verso il suolo ( il gran serbatoio ) non 
si oflra uscita. La esposizione degli apparecchi varii 
onde la elettricità dissimulata energica si rende e du- 
revole di questa elettricità bfire naturalmente la teoria. 

81. Bottìglia di Leyda. La bottiglia di Leyda é 
di vetro {Jìg. p ) la sua parte esteriore sino ad una 
certa altezza é ccq>erta di una foglia di stagno bat- 
tuto , detta armatui'a esterna. L’ interno di lei , sino 
all’ altezza dello stagno esteriore , é pieno o di piom- 
bo o di rame attenuato , in pezzetti cioè od in picr 
ciole fc^lie , armatura interna. La bottiglia ha un 
turaccio di sughero traversato da una verga metalli- 
ca , la cui ' parte inferiore comunica con i corpi che 
stanno nell’ interno della bottiglia , e dì cui la parte 
superiore é ricurva , e finisce in una sfera metallica. 

L’e^rìenza detta di Lejda é questa. Si prende 
con una mano la bottiglia dalla parte inferiore , e , 
col mezzo della palla. , si mette in contatto col con- 
duttore di ima macchina elettrica il disco della quale 
sia in moto. Quindi ritirasi la bottiglia e si tocca la. 
palla con un dito dell’altra mano , o con un corpo 
metallico che in questa . mano sì tiene. Al momento 
si ^^ntiranno commozioni più o meno violente in 
amendue le braccia , e sopra tutto nelle articolàzio- 
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ni. Talora le scosse si estendono in altre parti del 

corpo. 

8a. Immaginate un conduttore allo ^ stato natu- 
rale , e non isolato , accostarsi gradatamente al con- 
duttore di una macchina elettrica il disco della qua- 
le sia in moto. In questa circostanza il fluido natu- 
rale del primo corpo è decomposto 5 ed il fluido , vi- 
treo che risulta dalla decomposizione é respinto nei 
corpi circostanti, mentre il fluido resinoso é attratto 
verso la estremità che guarda il conduttor della mac- 
china. La quantità di questo fluido si aumenta a mi- 
sura che scema la distanza fra i corpi \ ma l'accresci- 
mento suo dura solo fino a che 1* attrazione recipro- 
ca tra questo fluido ed il fluido vitreo fornite dalla 
macchina divenga capace di superare la resistenza del- 
l’aria e di determinare questi fluidi ad uscire rapida- 
mente per riunirsi. Supponiamo ora fra i due corpi 
situata una lastra di vetro (5. 80 ) la quale, essendo 
insieme solida ed impermeabile al fluido elettrico , 
opponga un’ ostacolo invincibile alla riunione dei due 
fluidi vitreo e minoso , che prima aprivansi tosto 
un passaggio a traverso le molecole mobili dell’ aria . 
Mettansi il conduttore della macchina dettrica ed il 
corpo non isolato l’ uiio e l’ altro in contatto con le 
facce della lastra di veti’o. Questa vicinanza produrrà 
uno sviluppo più ahliondante dei due fluidi , che 
d’ altronde non si potranno riunire. E se di più si 
suppone che ciascuna dellè ' facce della lastra di Vetro 
sia 'guernita di una foglia metallica terminante a cer- 
ta distanza dall’ estremità per impedire la comunica- 
zione di una superficie all’altra, ogni fluido' si dii- 
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fonderà sulla foglia metallica situata dalla sua parte. 
Ecco la causa elio nella esperionxa della bottiglia di 
Lejda produce la commozione. 

83. La bottiglia di Lcyda non è altro che un 
intermedio isolante tra i due fluidi , uno vetro for- 
nito dal cou,duttore , uno resinoso fornito dai corpi 
circostanti , lo sviluppo dei quali è molto più con- 
siderevefle di quello che potrebbe avvenir senza in- 
termedio. ( • 

84- Nei corsi di esperienze fìsicìie , col mezzo 
della macchina elettrica , si dà la scossa a molte per- 
sone tenentesi per mano.. Ma 1’, estensione di questa 
catena cede oltremodo a quella che può scorrere la 
materia el(;ttrica che passa da una superficie aU’altra 
della bottiglia di Leyda. Il Nollet con la esperienza 
della bottiglia di Leyda , in presenza di Luigi xy , 
diede la commozione elettrica ad un i-eggimento in- 
tero. 11 Watson insieme al Cavendisli e ad altri estese 
lo sperimento a più miglia di distanza , e la rapidità 
fu tale che il fimomeno sembrò istantaneo. 

85. La bottiglia di Leyda è , elettrizzata vetrosa- 
mente quando le particelle^ metalliche contenute -nel 
suo interno e la verga sono allo stato vitreo. Si ca- 
rica in senso resinoso nel modo seguente. Mentre si 
tiene in moto il disco della macchina elettrica , presa 
la bottiglia per la sua verga , si mantiene la sua ve- 
ste esterna in contatto col conduttore. Quindi si ri- 
tira e situasi sopra un isolatore. In questa circostan- 
za trovandosi elettrizzata nel senso inverso di quello 
in cui era quando per mezzo della verga comunicava 
col couduttoi'e i sussisterà la stessa inversione relati- 


Digitized by Google 


aoo Della elettricità 

Tannante ai moti dei due fluidi la riunione dei quali 

determina la scarica di lei. ' 

86. £‘cct(a(ore. L'eccitatore espresso nella so 
è una verga di rame in forma di arco terminata da 
due sfere , o palle. Con questo si può scaricare la 
hottiglia di Lejrda senza provare la scossa. A far ciò 
si prende l’eccitatore dal suo mezzo ed una delle 
palle si appoggia sopra qualche punto dell’ armatura 
esterna della bottiglia. Poscia si approssima l’altrà a 
quella in cui finisce la verga della bottìglia. Cosi si 
ottiene la scintilla senza scossa. 

87. Batteria elettrica. Quando Vuoisi àccumularé 

molta elettricità si possono mettere varie bottiglie di 
Leyda in comunicazione per mezzo di uno stesso con- 
duttore , collocate sopra un isolatore, e corredate di 
catena metallica , da aggiugnersi o togliersi a' piace- 
re , la quale serve a metter l’apparecchio in comu- 
nicazione col serbatoio comune. L’ apparecchio ebbe 
denominazione di batteria elettrica. ' , • 

Talora si sospendono più bottiglie (S*8i) una at- 
taccata alla -verga ricurva dell’altra per mezzo di unci~ 
ni metallici annessi alla parte inferiore, delle quali In 
prima pende dal conduttore della macchina elettrica 
e r ultima , per mezzo- di una catena , 'comunica col 
suolo. Con questa batteria si ottiene la 90SI detta 
charge par cascade. " 

Una batteria elettrica è a considerarsi ' come un, 
corpo non interrotto. 

88. Pile elettriche. La pila ' elettrica , apparec- 
chio suggerito dalla -teorica della batteria elettrica , 
si compone di lasti’e di vetro di facce parallele , co- 
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me la l>ott5glia , in parte vestite ( annate ) di foglie 
metalliche in comunicazione fra Joro per mezzo di 
lastre conduttrici. Per una delle sue estremità si con- 
stituisce in rapporto con il conduttore della macchi- 
na elettrica in azione. Dall’altra estremità si fa pen- 
dere ima catena che impiegasi per mettere l’ apparec- 
chio in rapporto col serbatoio comune. Caricata la 
pila ed isolata , ai due estremi di lei si presentano 
le due elettricità diverse. Queste estremità possonsi 
denominare poli della pila elettrica. 

8g. Scoppii elettrici. L’aria , esercitando l’uffizio 
di sostanza isolatrice , comprime il fluido elettrico 
che circonda i corpi elettrizzati. Quando la reazione 
elettrica vince la resistenza dell’ aria , la elettricità | 
nel fai-si strada a traverso di ipiellà , presenta gli ef- 
fetti elettrici. L’ esplosione è uno di tali fenomeni. 
Questa talora è debole e come un. leggiero scoppiet- 
to , talora è fragorosa. 

90. Effetti delle batterie elettriche. Con le sca- 
riche delle batterie elettriche si ottengono fenomeni 
notabilissimi. Oltre gli scoppii e là combustione Ae 
promuovono, possono uccidere- grossi animali, rom- 
pere corpi solidi , fondere e volatilizzare melali. 
•Priestley osservò che ne liquefanno la superficie ab 
luogo dove P attraversano ; se il metallo è poro fusi- 
bile , dopo il passaggio della scintilla non osservasi 
che piccola traccia di fusione , ma se è ipoito fusi- 
bile , come il piombo o lo stagno , le impressioni sono 
assai più notabili. 

Fusinieri il trasporto delle materie solide merci 
la corrente elettrica con begli esperimenti ha dimo- 
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strato., e. disponendo un disco di argento polito 
ad ugual distanza fra una palla di oro in comuui- 
cdzione con r;iuterno di una picciola batteria , ed 
UBa palla di argento che comunica all' esterno, dopo 
la scarica , osservansi due impressioni o macchio dì 
oro perfettamente uguali in diametro ed in intensità 
sulle due fàcce del disco di argento. Gli altri metalli 
sono del pari trasportati per lo spazio che scorrer 
ppò la scintilla e sopra tutte le superGcie che in- 
contrano in sottili strati si depositano , ora in istato 
d}. ossido , ora in istato metallico. 1^'ùslnieri ha os- 
servato che le materie ponderabili per la corrente 
elftti'ica in tal modo depositate conservino molta vo- 
latilità , imperocché avviene che macchie per quella 
operate come sopra cancelli il tempo. ^ , , 

Col mezzo dell’ esplosioni deltiùché l’acqua si 
Sfioglie ne’ suoi componenti : saggio del Lavoisier , 
poi perfezionato pel Van-Marum , pel PfafT , e per 
il yVollaston. C(d mezzo dell’ esplosioni elettriche l’ac- 
qua si ricompone. Il Mcondo fenomeno è l’ effetto 
dell’accensione che si opera nella pistola del Volta : 
il primo si ottiene facepdo traversare l’acqua da vio- 
lanti scariche elettriche. Il Wollaston ha data mol- 
ta precisione a questo sperimento. 

A Franklin, cui tanto deve il sapere umano, spe- 
pialmente in fatto di scoperte elettric-he, consacrano i 
fisici la espesienza seguente. Situasi una foglia di oro 
fra due tavole e queste fortemente si stringono^. La 
foglia di oro è situata su di' un cartone tagliato in 
piodo da presentare il profilo del ritratto di Fran- 
klin. Or la scarica della batteria elettrica polverizt- 
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zeri la foglia di oro', e sopra ima fettuccia di seta 
situata sotto il cartone opererà un impronta lu’una- 
stra che il ritratto di Franklin a bastanza chiara-* 
mento rappresenterà. 

91 . Elettroforo. L’elettroforo è un apparecchio 
che ha la propietà di conservare a lungo la virtù 
elettrica. Esso è composto di un disco di materia re- 
sinosa sul quale situasi un disco di metallo con la 
sua parte di' mezzo attaccata ad un cilindro isolante 
di vetro. Da principio si separa il disco metallico 
dalla resina , e si elettrizza questa battendola con una 
pelle di animale a pelo , p. e. di lepre. Poscia si 
applica il disco metallico sulla resina , e per momen- 
ti si tiene un dito sópra di quello. Ciò fatto prima 
si ritira il dito, iirdi col mezzo del cilindro isolante 
si toglie il disco metallico dal contatto della resina. 
Allora , se si presenterà il dito o un eccitatore al 
disco metallico , fra i due corpi si dffrirà .una scin- 
tilla. Rimettendo il disco metallico sulla resina , senza 
elettrizzar questa nuovamente , sebbene pel resto ri- 
petendosi lo stesso processo , si avranno altre scintille. 

Accompagniamo alquanto il fenomeno. Tosto che 
il disco metallico è situato sulla resina elettrizzata , 
il costei fluido resinoso . attira il finido vitreo’ del di- 
sco metallico , il quale fluido vitreo non potendo 
passar nella resina , la cui natura è isolante, rimane 
sulla superGcie inferiore del disco metallico. 11 fluido 
resinoso di questo trovasi contemporaneamente respin- 
to verso la superficie -superiore. Ora il disco metal- 
lico non ha qui che la sua quantità naturale di fluido 
elettrico , la quale solamente é decomposta , ed il suo 
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fluido resinoso agisce 'più fortemente sol dito in con- 
tattp , che il fluido viti-eo , perchè il fluido vitreo à 
ad una maggior distanza. Quest’azione è inoltre aiu- 
tata da quella del fluido dello stesso^ nome apparte- 
nente alla resina. Cosi il fluido vitreo j che fa parte 
del fluido naturale chiuso nel dito , sarà attirato dal 
disco metallico, ed unirassi al fluido resinoso spai-so 
sulla sup>ercie sup<;riofe. Sicché se , dopo ritirato il 
dito, si toglie il disco metallico, questo si ritroverà 
allo stato di elettricità vitrea. 

9 *. Condensatore. La bottiglia di Leyda, p. e., 
e la batteria sono condensatori di elettricità , ma il 
nome di condensatore è specialmente attribuito ad un 
apparecchio fatto per rendere sensibili le picciolissime 
quantità di elettricismo fornito da’ corpi circostanti , 
facendole determinare ad accumolarsj sulla superficie 
eh’ esso presenta alla loro azione (i).' Esso differisce 
pocp dall’elettroforo. Al disco di resina sostituite un 
corpo imperfettamente isolatore , e che tenga un luo- 
go intermediò : p. e. il marmo bianco. Avrete un 
condensatore. . . ^ 

Immaginiamo il disco metallico , trovandosi si- 
tuato sopra un disco di marmo bianco , riceva per 
comunicazione un debole 'grado di elettricismo che 
supporremo resinoso. 11 flùido .di questo elettricismo 


(i) « Tatti gli apporebebi ne’ quali si accumula elettricità dia- 
simulata sono essenzialmente' composti di due' lastre conduttrici , se- 
parate da una lastra non conduttrice, ed in generale hanno il nome 
di condensatori , perché in' effetto sembra che il fluido elettrico dis- 
simulandosi si condensi. Que^ apparecchi cambiano di forma e di 
nome secondo gli usi ai quali vanno destinati. » PouUlH 
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decomporrà alquanto il fluido naturale del marmo , 
respingendo verso il basso il fluido resinoso , ed at- 
tirando verso la parte superiore il fluido vitreo. Il 
marmo dal suo lato agirà sul metallo in virtù della 
sua elettricità vitrea , la cui forza si esercita più da 
vicino per mantenervi la picciola porzione di elet- 
tricità resinosa a lui comunicata. Immaginiamo una 
seconda quantità di fluido essere poscia comunicata 
al disco metallico. Esssa decomporrà una nuova por- 
zione del fluido naturale contenuto nel marmo , il 
quale dal suo lato acquisterà un nuovo grado di for- 
za attrattiva, e cosi di seguito. Quindi è che in' que- 
sto apparecchio il marmo , perchè mezzo conduttore, 
lascia certa libertà al fluido eh' ei contiene ] ma che, 
essendo pure isolante , il fluido resinoso del disco 
metallico che attira a lui si arresta nel luogo del con- 
tatto : il quale d' altronde si opera con superficie 
piane. Le superficie piane si prestano meno all' ef- 
fetto dell'attrazione , che le curve. Quindi le pic- 
ciole quantità elettriche che riceve successivamente il 
disco metallico continueranno ad accumularsi fino al 
segno che , separato dal marmo , presentandosegli il 
dito, darà la scintilla. 

Il condensatore qui descritto è instrumentp di 
Volta. Kcl condensatore a taffetà il disco di marmo 
è sostituito da un disco di legno vestito di taffetà 
verniciato. Il disco metallico posto in comunicazione 
con una sorgente elettrica , sopra tutta la sua faccia 
riceve la elettricità , ed a traverso il taffetà agisce per 
influenza sulle elettricità naturali del disco di legno, 
che star deve in comunicazione col suolo , e Tappa- 
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lecchio si carica in ragione della tonsion della sor- 
gente che gli fornisce il fluido. Pascià sollevasi per- 
pendicolarmente il disco conduttore per separarlo dal 
tafihtà , e per conoscere , col mezzo dell’ elettroscopio 
o della bilancia elettrica, la specie e la quantità del- 
r elettricismo onde è caricato. , ' 

g3. Elettrowetro di Tiberio Cavallo. L’ elettro- 
metro di Tiberio Cavallo consistè in due palle di 
midollo di sambuco di piccolissimo diametro pen- 
denti per mezzo di due capelli , sostanza isolatrice , 
da una palla di rame che appoggia sull' orificio di 
una specie di boccia di vetro. Si presenta un basto- 
ne di ceralacca , elettrizzata -con lo strofinamento , n 
picriola distanza della palla , mentre si tiene un dito 
appoggiato alla medesima. Quindi si ritira prima il 
dito', poscia la ceralacca. Le palle dovranno respin- 
gersi : per le stesse ragioni che abbiamo osservate 
trattando dell’ elettroforo , tutto 1’ apparecchio sarà 
caricato di elettricismo vitreo. Sempre che si presen- 
ti la ceralacca ad una certa distanza dal punto di 
sospensione le. palle si accostano perchè la ceralacca 
rkonduce nella palla di rame una parte della elet- 
tricità delle palle di sambuco. Se si diminuisce la 
distanza potrà darsi che le palle , perdendo il loro 
fluido addizionale, ritornino allo stato naturale' e 
giungano a toccarsi. Allora , accostandosi maggior- 
mente il bastone di ceralacca , la forza della sua elet- 
tricità resinosa , nel determi nelre una più gran quan- 
tità di fl 4 Ìdo vitreo a portarsi verso il punto di so- 
spensione, decomporrà il fluido naturale delle palle, 
che passeranno cosi allo stato resiuo.<o e si res^iinge- 
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ranno di nuovo , in modo che , per coloro i qnalì 
noh fossero illuminati dalla teoria ( ^ Tossefr- 

vazione seconda si ritroverebbe in contraddizione «ol- 
la prima in cui la ceralacca y nell' accostarsi al pimto 
di ‘sospensione', sollecitava le palle a muoversi Tana 
vei’so l'altra. ■ . .1 

• > Comprèndete che questo instrumento può servire 
come il pendolo elettrico per determmai'e la specie 
di elettricità di un corpo qualunque^ P. è. nel «aso 
ora espresso , ogni corpo vitreamente elettrico., pur- 
ché sia approssimato alla palla di rame , aumenterà 
r allontanamento fra le due paUe di sambuco ; se 
poi il corpo sarà elettricò resinosamente il primo 
moto delle palle presenterà la tendenza ad avvicinarsi 
fra loro. 

94 - Scampanìo elettrico. Tra gli sperimenti elet- 
trici è conosciuto lo scampanio , detto dai francesi 
carillon électrique , in cui l' azione -di un corpo elet- 
trizzato sopra un corpo allo stato naturale è accon^ 
pagnata da circostanze particolari e dipendenti dal- 
r apparecchio che si adopera. Lungo tempo fenome- 
no da divertimento , oggi , per T applicazione fattane 
dal celebre Volta alla formazion della grandine , fe- 
nomeno molto interessante. Eccovene un cenno. 

Sospendete ad un conduttore a della macchina 
elettrica due campane senza battaglio {Jig. 11 ’ 

una b comunichi col conduttore per mez^ di una 
catena metallica c , l' altra d sia sospesa da un 6I0 
di seta , e perciò sia isolata relativamente al condut- 
tore , sebbene in comunicazione coi corpi circostanti 
per mezzo della catena e. Un globo metallico f pen- 
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dente fra le due campane sia sospeso anche ad un 
filo di seta. Sia la macchina disposta per caricarsi 
di elettricismo vitreo : ciò «hé si ottiene col valersi 
di un disco di vetro liscio Lene e netto bene , e non 
impiegando pe’ cuscini pelle di gatto. All' istante che, 
girando il disco della macchina , caricherete il con- 
duttore, la elettricità trasmetterassi alla campana b i 
il globo y , attirato dalla campana , subito porterassi 
a percuoterla ; e per una ragione che ' conoscete ( §. 
33 ) questo da quella verrà respinto. Allora , per la 
ripulsione ricevuta, il' globo, si ‘accosterà alla campa- 
na d ; movimento al quale sarà anche sollecitato gial- 
la elettricità ricevuta. 

Subito ' che il globo sarà in contatto con la cam- 
pana d cederà ad essa il suo fiuido , il quale per- 
derassi lungo la catena e. Allora il globo che per 
moto oscillatorio si troterà nuovamente avvicinato 
alla campana b riceverà maggiore attrazione per la 
elettricità sparsa sulla superficie di questa ultima. La 
ripetizione non interrotta delle medesime .cause vi pre- 
senterà 'cosi un moto vdocissimo del globo- da cam- 
pana a campana , fino a .che cesserà la causa elet-^ 
trizzante. 

Altro modo di valersi di questo fenomieno é il 
seguente. Prendete due dischi metallici separati da un. 
cilindro di vetro. Cui servono alternamente di base.. 11 
disco superiore con una vergbetta uncinata è sospeso 
al conduttore della màcchina elettrica. Il disco infe- 
riore, è in comunicazione coi corpi circostanti. Prima 
dello sperimento sulla superficie del disco inferiore 
chiuso nell' interno del cilindro , è posto un certo 
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numero di palle df midollo di sambuco. Mettete in 
azione la macchina. Le palle- entreranno in moto lan- 
ciandosi di continùò vèrso il disco superiore , e ve- 
‘nendone di continuo respinte. La successione dei moti 
contrarii delle palle e degli urti che avverranno fra 
di loro saranno di una rapidità inesprimibile. 

. 1 ' ' 

G A P O XÌL 
Elettricità per riscaléUimcitto 

Alcuni minerali divengono elettrici per riscal- 
damento. In essi le due elettricità in due pUnti fi- 
versi ed opposti , come ntflla pila elettiica , si mani- 
festano. 

• 95. Togller«no in esempio" la varietà della pie- 
tra detta turmalina distinta -dàll’ Haiìy 'col caratte- 
re d’isogona. La tormalina isogona.é .un cristallo che 
ha la forma di un prisma di nove lati terminato da 
una parie con una estremità di tre fecce , e dall’ al- 
tra con una di sei. Questa piètra-, ad una tempera- 
tura alquanto -inferiore del* 34.° del termometro di 
Réaumur ( circa 43 centigr. ) , non dà segno alcuno 
di elettricismo ; tna tenuta per alcuni minuti nell’ac- 
qua bollente , e tolta da- nna tale immersione , lo 
manifesta con somma evidenza. A convincervene , dopo 
che r avrete così riscaldata *, potrete interrogarla con 
• . ' • • ’ 

(i) Teofrasto scrisse U propietà di attrarre dell’ ambra anche 
al lincurio appartenere. Congetturò il Watson il lincurio essere la 
turinalina. 

Jnst.diFis.T.II, i 4 


Digitized by Google 



Q I o ' Bella elctlrieità 

gli clettrQscopii vitreo e resindsp , , messi prima in 
istato elettrico presentando loro , uno. dopo r.altpo, 
i poli del cristallo. Se il polo sarà vitreo , esso agirà 
ripulsivamente vci'sp l’ elettroscopio vitreo , ed attrat- • 
tivamente vei’so l’elettroscopio resinoso. Il polo 'resi- 
noso sarà indicato dagli efiètti inversi dell’ effetto testé 
accennato , cioè sarà attrattivo verso l’ elettroscopio 
vitreo , ripulsivo vewo il resinoso. 

Presentandosi uno dei poli della turmalìn'a a dei 
corpi leggieri , come alla cenere o alla raschiatura 
di legno , Ciascuna delle particelle di queste sostanze 
diviene un picciolo corpo elettrico , di cui la 'parte 
rivolta verso il polo che agisce sopra di lei ha ac- 
quistata una elettricità diversa da quella di questo 
polo ; quindi la particella si porterà Verso là turnia- 
lina; Giunta al contatttp del cristallo -vi rimarrà at- 
taccata, perchè il\^nidk»,del cristallo, essendo questo 
un corpo non opoduttore , non si decomporrà sen- 
sibilmente per tale .contatto : perciò non potrà nel 
fenomeno impiegare lo sviluppo del suo fluido natu- 
rale. Avviene però sovente chè alcuni di tai piecipl-i 
corpi, appena attratti, vagano respinti. Questo effetto 
ha luogo quando il picciolo corpo attratto ha incon- 
trato qualche molecola di sostanza conduttrice situata 
alla superficie della ,turmalina. Immaginate che la 
molecola di sostanza conduttrice situata sulla super- 
ficie deUa turmalina abbia la elctti’icità resinosa : una 
parte del fluido resinoso di lei” passerà sulla parte 
contigua del picciolo corpo Attratto verso il cristallo, 
il quale dovrà trovarsi occupato dal fluido vitreo , 
ed a questo fluido si combinerà , divenendo tal ri- 
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sultflmento fluido dettrico allo stato naturale , cioè 
inattivo. Allora il fluido resinoso che involgeva 1 ’ al- 
tra parte dd picciolo corpo , trovandosi non combi- 
nato con altro fluido vitreo , ridurrà il picciolo cor- 
po totalmente allo stato resinoso , d’ onde' ne seguirà 
che la molecola conduttrice sovrapposta , la (juale an- 
che è nello stato resinoso , lo respingerà. 

96. Sempre che la turmalina è riscaldata in un 
modo inuguale , p. e. quando non è riscaldata in un 
‘ fluido , o è riscaldata solo da una parte , le propietà 
de’ suoi poli elettrici sono invertite : quel polo cioè 
al quale ìin riscaldamento imiforme dava la elettri- 
cità vitrea prende la resinosa , quello cui un riscal- 
damento uniforme dava la elettricità resinosa prende 
la elettricità vitrea ; dopo alcuni minuti la pietra non 
dà segno alcuno di elettricismo ; in flne la pietra 
torna a ihanifestare l’elettricismo, e ciascuno dei pòli 
suoi trovasi ritornato alla specie di elettricità prodot- 
ta dal riscaldamento uniforme. Le seguenti sperienze 
riuniscono le propietà elettriche della turmalina. 

97. Sia t t {^Jig- 13. ) un pezzo di tarmalina, 
e propiamente un segmento perpendicolare agli assi 
del prisma di^ lei. Sieno l l due picciole lastre me- 
talliche applicabili alle due superflcie a £ di cui i 
poli sono contrarii. A ciascuna di queste lastre sia 
saldato un filo metallico f f -, e di questi due fili il 
primo verticale , il secondo piegato orizzontalmente 
c disposto in modo da fihir f f parallelo al primo. 
Sospendete tra’ due fili’ un picciolo pendolo elettrico 
isolato p. Dopo tutto ciò elettrizzate la turmalina , 
immergendola per alcuni momenti nell’acqua hollen- 
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te , e quindi situatela fra le due lamine dcU’apparec- . 
chio. Tosto il pendolo porterassi alternamente e sen- 
za interruzione da un filo àll’ altro , e ciò durerà 
fìncliè la pietra darà segni sensibili di elettricità. Spie- 
gazione del fenomeno. I due fili J" f f'f , comuni- 
cando con le due superficie della pietra , acquistano 
le stesse propietà elettriche che le due superficie : 
r uno la resinosa , T altro la vitrea. Il pendolo , che 
non ò elettrizzato precedentemente , portasi verso quel- 
lo dei due iluidi in cui per accidente 1’ elettricismo 
è piu forte e riceve parte del medesimo. Ma , per 
la” stessa ragione, appéna lo ha toccato, n’ è respinto 
e si porta verso 1’ altro filò' , lo tocca , riceve parte 
«Iella elettricità 'di questo , ed è anche respinto , ri- 
tornando verso il primo filo. Il fenomeno si ■ ripete 
finché la pietra conserva la sua, elettricità. 

98. Se , in vece di riscaldare la turmalina' nel- 

r acqua bollente , si appoggia sopra uba lastra me- 
tallica l’ovente , o sopra carboni ardenti , ne segue 
che , dopo certo tempo*, il' movimento oscillatorio del 
pendolo diviene debolissimo , cessa aifattq , e quindi 
si riproduce e dura" molte ore senza interrompimeit- 
to. Cagione dèlia divmsità dall’ altro fenòmeno : riscal- 
dandosi il cristallo in. ‘questo modo irrégolare , sem7 
prc tra le temperature dei due poli evvi disuguaglian- 
za che da principio inverte le propietà 'elettriche , 
còme si è accennato di sópra. * ' 

99. Se , mentre la lUrmalina manifesta lo stato 
elettrico , voi la rompete , _ ogni frammento di lei 
presenta nelle due estremità gli stati elettrici diversi, 
non altiimenti che la . turmalina intera^. Or voi ri- 
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ctìrdiirete che nei corpi isolanti iij circostanze elcllri- 
clie le due elettricità portansi separatamente in due 
parti opposte^ vorso le èstremità . corrispondenti del 
corpo ( 21 ). Quindi , supponendo la frattura , av- 

\;enuta verso una estremità dfUa tormalina , parreb- 
be che il frammento separato da quella parte del 
cristallo eccitar si dovesse da 'una sola elettricità : ciò 
eh’ è in contraddizione col fatto. 

Il Coulomb spiega felicemente il fenomeno con- 
siderando ciascuna delle molecole integranti di una 
tormalina ^come se fosse una picela furmalina:., la 
quale , malgrado la . pìcciolezza , è provveduta sempre 
dei suoi poli. Da questo dato risulta che nella tur- 
malina intera vi è una $6rie di poli alternativamente 
vitrei e resinosi , e tali essere le quantità del fluido 
libero che appartengono a questi diversi poli , che , 
in tutta la metà della turmalina ancora intatta ma- 
nifestante l’elettricità vitrea , i poli vitrei delle mo- 
lecole integranti sono superiori in forza ai ■ pòli resi- 
nosi, con loro in contatto ; mentre avviene il contra- 
rio nella metà che manifesta la elettricità resinosa : 
d’onde siegue che la turmalina è nel medesimo caso 
che presentar potrebbe alcuna delle sue ^ metà se fosse 
eccitata. solo da quantità di fluido vitreo o resinoso 
uguali alle diffèrenzé tra, i fluidi dei, poli vicini. Die- 
tro r anzidetto vedrete che , se si taglia la 'pietra in 
un luogo qualunque , dovendo la sezione inevilabil- 
menle avvenire fra due delle molecole integranti , la 
parte distaccata comincerà con il polo di una specie, 
e finirà col polo di un’altra. 

100. Fenomeni analoghi a quelli * che offre la 
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fiirinalin^ riscaldata osserva usi io molti altri' cristalli. 
Però il celebre Haiiy , che^ intorno a quest’ oggetto 
ha fatto ricerche diligentissime , dice che la facoltà 
di divenir elettrico per riscaldamenW appartiene solo 
a cristalli di forme non simmetriche ; che le parti , 
ove in un cristallo risiedono gli opposti poli elettri- 
ci , sono per configurazione differenti &a loro. Esem- 
pio : le due estremità del prisma della turmalina. 

lòi. QiiandO'Si fonde il solfo in un bacino di 
ferro e , dopo di. averlo isolato , si lascia raffreddare, 
trovasi avere acq'uistato la elettricità resinosa , men- 
tre il ferro avrà acquistato la vitrea. «'Questo fatto 
» sembra indicare ciò che avviene in ogni elemento 
» della turmalinà , e degli altri cristalli che si elet- 
» trizzano per calore. Una serie di eleménti di tal 
» natura messi in contatto gli Uni cOn gli altri deve 
i> formare una vera pila elettrica , nella quale l’ iso- 
» lamento e la separazione delle lastre sono prodotti 
n dalla non conducibilità della sostanza del cristallo. 
» Se si unisse in questo modo una serie di piccioli 
)» elettrofori composti di una lamina di solfo fuso in 
» un recipiente di ferrò , e di essi si formasse una 
n pila, tale apparecchio avrebbe, come la turmalina, 
» la propietà di elettrizzarsi per calore , eh’ esso \ri- 
» coverebbe dai poli , e presenterebbe tutt’ i fenomenj 
I» che presenta la turmalina » (i)- 

102. D Pòuillet in una tavola che riportiamo ha 
unito i cristalli che offrono própietà elettriche ana- 
loghe a quelle della turmalina. E ì cristalli studiati 

(i) Biot ' 
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o scoperti dall' Haiiy ha In essa indicati con la let- 
tera H. Gli altri cristalli , molto meno energici ,cjuivi 
Contenuti sono stati scopèrti più recentemente dal 
Bfewte'r. Il : Poiiillet -aggiugné la composizione mine- 
ralogica de'^ cristalli , secondo il 'Beudant. 


Tavola de' eristedti eleUrìci per calore 


1 Diamante 
3 Solfo 

3 Zinco ossidato (H) 

4 Quarzo t . < 

è r- t . j- I S Acido carbonico 44 

5 C3r,DODAlO Ql C3*C6 ^ Cfllcc 96 

. ,• (Àcido carbonico >6 

6 Carbonaio d. piombo J Ossido di pi»o>ho 84 

, Solfato di barile , ^ 

8 Solfino di stroBziana \ ‘ 

{Siroaziana . . 55 


Acido borico 


9 Magnesia borala (H) \ ^agaesia 


IO Calce fluata . 


ì Calce 

I 

1 1 Solfuro di arsenico 


( Acido flùor.ico 


( Solfo . . 

I Arsenico . < 


(i8 
■ 32 

28 

72 

39 

61 


iZ Scolezi^o 


i3 Mesolipo (H) 


mina . . . , 

risilieato di calce 3 ì 
[Acqua . . .li 

’ Bisilicato d' allu- 
mina , . . 5 i 

Trisilicatodi piom- 
bo . . . . 4* 

^ Acqua . . c 


^Silice 

. 48 

3 Altiiniina 

. aS 

\ Calce 

• '4 

\ Acqua 

. iJ 

1 Silice . . 

• 49 

7 Alitimina 

. afi 

\ Soda . . 

. 16 

f Ac<pia 

• 9 
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. . . MescugUo di scoiezixo c di Mesotipp 

S Bisiliealo d’allu- f Sìlice. . . 65 

mina . • 6 ? i Allumina 

Bisilicalo di' soda 27 1 Soda . . . 1 3 

Acqua . . .11 • • " 

Ì Silicato d’ alla- f Silice . 5 o 
mina . . . Sa < Allumina ■ aS 

Bisilicalo di calce 48 CCaloc . . a 5 

t Silicato d’ alla- f Silice . ‘ 5 i 

17 Assiuite mina . . . SScAllumina i8 

I Bisilicalo di calce 6^ CCajce , . 3 i 


j 4 . Mesolite . 
i 5 Analcimo . 


18 Granato 


19 Diopside 


20 Smeraldo 


24 Topazio . 
22 Turmalina 


^ Silicato^ d’ allu- 
. < ’ mina . .39 

( Silicato di ferro 61 

t Bisilicalo di. calce 53 
. . r Bisilicalo di ma- 

' { gnesia . . .47 

r Bisilicalo d'allu- 
j mina . . .Sa 

■ ' ■ ■ jQuadrisilicato di 

( glucinia . . 48 

t Pinato trisiliceo Ai 
(Allumina . . 5 g 

i Silicato d’ allu- 
(H) . < mina . . . 90 

f Soda .... 10 


Silice . 38 

lAllumioa ao 
BiotsidbeUfer» 


ro . . 

• 4 ’ 

Sìlice . . 

Calce 

Magnesia 

• 57 
. aS 
. 18 

' Silice 
Allumina 
, Olucinia 

. 68 

• 18 

• >4 

1 Acido floorico • 8 
Silice . . 33 
Allumina . 59 

Silice . . 
Allumina 
Soda (a) . 

. 43 
• 47 

. lo 


23 Titànio siliceo Cài- 5 ^*^*^** siliceo-tila- 

< nieo . . .01 

*^**"^** C Calce ... «19 

24 Acido tartari^ 


Ossido di ti- 
tanio . . 

Silice . . . 

Calce . . 


48 

33 


aS Acido citrico 

26 Tartralo di soda e di potassa' 

27 -Ossalaio di ammoniaca 

28 Ossimuriato di potassa 


(a) Talora la soda 
è sostituita d'alta 
litina 
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' 29 Solfalo di soda e di magnesia 

30 Solfato di ammoniaca 

31 Solfalo di ferro 

32 Solfalo di magnesia 

33 Frnssiato di potassa 

34 Acetato di piombo' 

35 Carbonato di potassa 

36 Ossimuriato di mercurio 

37 Zucchero ( ctisuUizzato ) 

io3. «La osservazione del Brewter sul diamante 
e sul solfo nativo è importantissima : ella prova che 
la eterogeneità degli clementi constitutivi non è una 
condizione necessaria della separazione de' fluidi » (1). 

' CAPO Xlil. 

Elettricità naturale 

IO 4 * Conosciute la bottiglia di Ley da e la batte- 
ria elettrica, gli efiètti della elettricità accumplata da 
questi apparecchi molto somigliatiti si trovarono a 
quelli del fulmine , § tanto gli uni , quanto gli altri si 
credetter dipendere da una stessa cagione. Il Nollet 
sostenne questa identità, anche prima che Kinnefsley 
e Watson la batteria componessero. cAntecedentemen- 
te la luce e lo strepito della elettricità artificialmen- 
te ottenuti il Wall al lampo ed al tiiono avea para- 
gonato , e r illustre Grey avea. predetto che un tem- 
po sarebbe venuto , ‘ nel quale , trovàndbsi il modo 


( 1 ) PouiUet 
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di accrescere la elettricità , si sareblx; scoperto tali 
meteore la stessa M’igine avere dei fenomeai della e- 
lettricità conosciuta. 

Franklin ai ragionamenti del Nollet diede Tatìto- 
rità della esperienza. Egli , appoggiato al potere che 
le punte hanno di scaricare di elettricità i corpi elet— 
ti'izzati y lanciò in aria un cervo volante ^armato di 
punta verso una nuvola elettrizzata , ed ahbenché per 
qualche tempo disperasse di ottener segni di elettri- 
cità , purè in fine dello sperimento n ehhe alcuno. 
Inoltre un'asta di ferro situò 'sulla sua ahitaziode , 
ed a quella attaccò delie picciole campane ; dal mo- 
mento in cui l'asta andava caricata di elettricità le 
picciole campane suonavano. Dietro questi saggi pro- 
pose di elevarsi per aria delle aste di ferro , termi- 
minate da punta aguzza , e <di attirare cosi 1' elettri- 
cismo dal ciclo sulla terra. Il Dalihaid , uno dei pri- 
mi ad eseguire il progetto , fé costruire una capanna 
sopra la quale era attaccata una barra di ferro alta 
quaranta piedi ovvero tredici metri circa , .ed iso- 
lata nelle parti basse. Passando a lei vicina una nu- 
vola tempestosa , la barra toccata col dito mandò scin- 
tille. Il llomas , dopo il Dalibard , si rese più ardito 
l'esperimento del cervo volante perfezionando. Costui 
elevò verso la nuvola tenapestosa un cervo volante , 
armato di verga di ferro fornita di punta aguzza, e 
contenuta da una corda - intrecciata di’ un filo me- 
tallico , fino a certa distanza : il resto della corda 
era un cordone di seta, sostanza isolati'ice. Egli ot- 
tenne getti elettrici della lunghezza di dieci piedi 
( poco piu che trentadue decimetri ) : il fragore che 
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accompagnava i getti somigliava ad una scarica di 
pistola. Esperienze pericolose. Il Richman perdette 
per una di esse la vita : questo egregio professore 
di fisica in PietiKiLurgo perì fulminato dalla scintilla 
che si diresse sulla sua testa presso un apparecchio 
che egli Iacea discendere nella sua casa a fin di mi- 
surare la elettricità delle nuvole. Cosi , col poter dcl-^ 
le pulite tirato il fulmine sulla terra , fu assicurata 
l’analogia. 

10 5 . Cagioni della elettricità atmosferica. H va- 
pore acqueo , e tante altre sostanze terrestri atte- 
nuate , sospesi nell’ atmosfera , serbatoio sono di flui- 
do elettrico. Le nuvole che si formano del vapore 
acqueo atmosferico dobbiamo considerare come con- 
duttori più o meno isolati. Sapete l’ aria essere so- 
stanza isolatrice. Quanto élla è nieno impregnata di 
particelle umide , tanto è isolatrice maggiormente. ‘ 

106. Il fulmine. Il fluido elettrico atmosferico 
si manifesta col fulmine, Questo è effetto di una 
rapida ed abbondante scarica di quello. Il corpo^ ful- 
minante è nello stato vitreo'.' Il corpo fulminato è 
nello stato resinoso. Istantaneo , cadente quasi sempre 
dal cielo in jsh’iscia serpeggiante di fuoco (i) , dal 
tuono accompagnato e dal lampo , operatore di morti 
e di rovine, il fulmine sino dalla più remota antichi- 
tà fu creduto l’arma con la' quale si esercitava la giu- 
stizia celeste. Abbiamo da Plutarco che Numa espiasse 
i fulmini , clamandoli a terra. L’autore del viaggio 


(1) D’ordinario propiamente a zigzag. 
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di Alj I)cy , in Arabia , è stato testimonio di tuoni 

a ciel sereno^ 

Una nuvola tempestosa é un conduttore isolato 
ed elettrizzato. Essa 'in grande verso i corpi . a lei 
vicini produrrà fenomeni simili a quelli cbe i nostri 
conduttori isolati ed elettrizzati ci presentano. Quin- 
di scosse , commozioni , decomposizioni , infiamma- 
zioni , fragori. La luce cbe il fluido elettrico svolge 
in tal circostanza fornisce la materia della saetta e 
del lampo 5 il fragore risultante dijlla resistenza che 
l'aria oppone al pa^ggio del fluido produce il tuono. 

. 107. I parafulmini. Il para-fulmini , o spranga 

elettrica del Franklin, è un’ asta di ferro , elevata per 
l'atmosfera , terminante in una- punta acuta , ed in 
comxmicazione col seno della terrà. La comunicazio- 
ne si pratica o profondando nel suolo la parte della 
barra opposta, alla punta , o col mezzo di corde con- 
duttrici fatte di fili metallici, o di verghe anche me- 
talliche e precisamente di ferro : si 'fanno . esse ter- 
minare in un pozzo , ed in mancanza a quattro o 
cinque metri sotterra, dove, gioverà dirigere le. acque 
piovane. 

Le verghe o le corde conduttrici talora si co- 
prono di un induto di catrame e , per garcnlire con 
esse gli edificii , disporigonsi dal tetto lungo le mura, 
fin che giungano alla parte bassa in cui vanno a fi- 
nire. Mercè tal disposizione gli edifizii possono preser- 
varsi dai danni che. loro cagionano i fulmini : poiché 
questi , attratti col poter della punta dalla nuvola 
tempestosa, sono per la conducibilità obbligati a por-' 
tarsi nel seno della terra , scorrendo lungo la verga 
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o le corde metalliche , e così vengono impossibilitati 
ai danni che , liberi , (^crano frequentemente. Il nu- 
mero dei para-fulmini , per custodire un edificio deve 
essere proporzionato alla estensione di questo. D’ordi- 
nario basta sieno i para-fulmini distanti fra loro venti 
metri ( intorno a sessanta piedi ) , perchè loro si dà 
una altezza vicina ai dieci metri oltre l’edificio , ed 
un para-fulmini si considera garetìtisca contro il pe- 
ricolo una estensione circolare di cui ogni l'aggio cor- 
risponda alla elevazione dell’ asta sopra dell’ edificio. 
La barra è Q quadrilatera , o ritondata ^ la sua gros- 
sezza va decrescendo, dalla base alla cima. La punta di 
lei o si fa di rame, dorato , o di platino , metalli che 
resistono più deh ferro all’ azione elettrica. L’esperien- 
za dimostra che , dopo alcuni anni , 1’ acuto delle 
punte di ferro della spranga per la ossidazione resta 
ritondatq , ciò che diminuisce l’ effetto del fenoméno. 
La punta di platino è la più opportuna : il platino 
puro si fonde e si ossida molto difficilmente. Il -piè 
del para-fulmini preservasi dalla ruggine circondan- 
dolo di carboni accesi , di che, si empie una cassetta 
di mattoni per la quale si fa passare. ■ Il ferro cosi 
garentito non subisce alterazione per trenta anni. E 
qui abbiasi presente che il carbone e la fiamma sono 
buoni ' conduttori di elettricità. 

Anclte i vascelli possono munii'si di para-fulmini. 

La seguente sperienza è una immagine dell’ ef- 
fètto del para-fulmini sulle nuvole elettrizzate. Al 
conduttore di uija macchina elettrica si sospende un 
filo di lino , alla punta bassa del quale vi è uno 
straccio di cotone 'cardato con cui possiamo rappre- 
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sentarci una nuvola. Si elettrizza tutto , e si presenta 
al cotone una punta metallica. Stando questa anche 
a molta distanza , il cotone è attirato verso la pun- 
ta , e si scarica invisibilmente . della elettricità sua. 
Dopo di ciò il cotone torna verso il conduttore a 
fine di ricaricarsi , e ritornare verso la punte ad isca- 
ricarsi di- nuovo. Sospesi divei-si stracci -di cotone a 
fjli di lunghezze differenti , gli uni si ripiegano ver- 
so gli altri. Non altramente le sfioccature delle nu- 
vole già caricate di elettricità dalla .influenza di un 
para-fulmini debbono piegarsi verso le parti superiori 
dì una nuvola ancora elettrizzata. Se si vuole otte- 
nere dal cotone la luce elettrica^ alla punta si sosti- 
tuisce im corpo ' sferico di métallo. Allora tra i due 
coi’pi si produce la scintilla. 

. Giova avvertire esser necessario la comunicazio- 
ne tra il para-fulmini ed il suolo sia ben agevolata. 
Senza questo agevolamento il fulminò scoppierebbe 
tra i punti ne’ quali incammino del fluido elettrico 
sarebbe interrotto , ed in questo caso 1' instrumento 
richiamo pericolosissimo di fulmini , anzi che preser- 
vaterc da essi , dovremmo reputare (i). 

io8. iErasi impugnata la utilità dei para-fulmi- 
ni. Credevasi essere quelli più propii a provocare la 
caduta del fulmine sópra un edifìcio , che ad evitar- 
la j ma sulla utilità dell' apparecchio non cade più 


(i) Dary lia progettalo U para-fulmini portatile. Questa è una 
specie di canna , altà intorno a due metri , contenente un’ asta acu- 
minata di' ferro o di acciaio. Quando si vuole adoperare , si fioca 
Bel suolo e si arma dell’ asta, Difende a .q.ualcbe passo di distanza. 
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«lul>])io. . All' Accademia di Francia fu presentata una 
punta di para-fulmini , la quale una esplosione elet- 
trica si forte avea ricevuto dall’ atmosfera , die n’era 
stata fusa , e pure 1’ edificio su di cui era situata , 
ancercliè lo scoppio fosse stato terribile , non avea 
patito ninna commozione. 

Dopo la cognizione che forniscono i fatti della 
Latteria elettrici noteremo che, se i para-fulmini fos- 
sero molto sottili, correrebbero il rischio di andar fusi : 

ciò che impedirebbe si effettuasse lo scopo, 

» * 

i 

CA.PÓ.xiv.. 

Digressione intorno alla pratica del para-fulmini 

.109, Il Gay-Lussac una instruzione pubblicò per 
agevolare la pratica del para-fulmini , che nulla lascia 
a desiderare. Gioverà qui , almeno sommariamente 
sia prodotta ; nel regno di Napoli , tanto esposto ai 
danni della elettricità atmosferica , i para-fulmini non 
sono in uso ; le eccezioni che si • potrebbero opporre, 
non alterereblwro la generalità dell’ asserzione. Per 
maggior comodo, le misure sono ridotte in piedi pa- 
rigini. 

Il fusto di un para-fulmini , ha circa 27 piedi 
di lunghezza : ordinariamente componcsi di tre pez- 
zi successivi l’uno all’altro, cioè 

Una barra di ferro di a 5 piedi 
Una verga di ottone di 22 pollici . 

Una punta di platino di 2 pollici 

{Jìg. 20 bis ) ■= ; 
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Insieme formano un cono od una piramide che 
repfolarmente assott^liasi ■ fino alla sommità , e la cui 
Base ha a pollici dHj^inetro a , a , a , a , a, 

Xia punta di platino è saldata alla verga di ot- 
tone con saldatura di argènto, e la unione è copèrta 
da una custodia di rame b. 

' La verga di ottone riuniscesi alla barra di ferro 
per mezzo di' una incanalatura che si avvita in am- 
bedue da due chiodetti ad àngolo retto. 

Talora , per la facilità d«l trasporto , là barra . 
di ferro è fatta di due parti. Allora queste due s’in- 
contrano esattamente con un maschio piramidale lun- 
go da 7 ad 8 pollici ; una chiavetta c, che traversale, 
le mantiene fortemente unite. 

Per situare il fusto sopra la fabbrica , si sbuca 
il tetto, e fissasi detto fusto mercè ligatùre solide ad 
un gran punteruolo , o ad una trave del comignolo 
d d. JÈ necè^ario darle ogni stabilità , ed impedire 
r infiltramento dell’ acqua. Non òvvi precauzione da 
prendere relativa agli sforzi della elettricità. 

Nel basso dello stipite si salda una base a decli- 
vio e destinata a impedire che l’acqua della. pioggia 
si arrosti nell’apparato. 

Un poc6 sopra tale base , in una lunghezza di 
due pdli(^^ il fusto è ciKndricO e perfettamente ri- 
tonda to per ricevere un collare rotto a' cerniera e' e* 
che unir deve la bai’ra .al conduttore. 

Il conduttore è unà verga’ o per meglio dire 
mia seguela di verghe di ferro riquadrata di 7 ad 8 
linee di lato : fissasi ài collare per mezzo di un per- 
no y y, e scende fino al suolo. I pezzi onde è com- 
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posto sono espressi in g. Quando , in vece di una 
verga , si adopera una fune di lil di ferro , essa si 
attacca al collare come in h. 

Ad oggetto che il peso del conduttore non dan- 
neggi il tetto , si fissa questo conduttore con ramponi 
I da IO in io piedi di distanza, ed a 5 o 6 pollici 
di elevazione. Giunto alla cornice dell’edifizio, curvasi 
convenientemente il conduttore perchè senza toccarla 
ne segua il contorno, indi si fa scorrere lungo il muro, 
accompagnandolo con ramponi da distanza in distan- 
za fino al suolo. 

Se' si offre all’ uopo un pozzo che non si esau- 
risce , o se , mercè un succhio , od instrumento ana- 
logo, si può formare un buco che porti fino alla pro- 
fondità dove r acqua è permanente , Laslerà , sia nel- 
l’uno , sia nell’altro luogo far giugnere il conduttore, 
dividendolo in più braccia , come una radice ramosa. 
JVel menare all’ acqua il conduttore , per moltiplicare 
il contatto , si faccia passar quello per canali scavati 
nella terra , che si empiranno di carboni roventi. Si 
otterrà così il doppio vantaggio di preservare il ferro 
dalla ruggine, e di metterlo in contatto con la bragia, 
la quale è per se stessa un buon conduttore. 

Dove non vi è acqua , si trovi almeno un luogo 
umido., e quivi si porti il conduttore per lungo ca- 
nale , dove dovrà essere bene involto nella bragia." 


Jnst.diFis. T.II. 
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CAPO XV. 

Chimici ^elti della elettricità naturale 

no. Gli effetti 'del fulmine sono analogi , come 
che incomparabilmente più intensi , a quelli che pro- 
ducono le batterie : elevano la temperatura, carlioaiz- 
zano , fondono e volatilizzano metalli , terre. Sul 
Monte Bianco il. Saussure osservò l'amfibolo schistoso 
fuso dai fulmini ; al Ramon sul Pie du Midi pari fe- 
nomeno di elettricità naturale presentò lo schisto mi- 
caceo , sul Mqnt-Perdù il calcareo fetido misto di 
sabbia quarzosa , ed una specie di porfido sul Puy- 
dc-Dome. Humboldt sulla più alta cima del vulcano 
di Toluca vide la superficie della roccia vetrificata 
per una c*stensione di oltre a due piedi quadrati. 
Erano quivi in più luoghi anche buchi il cui inter- 
no offriva la medesima crosta vetrosa. 

In Inghilterra , come risulta dalle transazioni Ji- 
losnfichc , nel parco del conte di Aylesford, un lui- 
mine , an. ly 89, operò un tubo di dieci pollici , nel 
formar il quale fuse una pietra quarzosa , ed uno 
strato di sabbia condensata , che portò a perfetta li- 
quefazione ; questa sabbia non era impastata di ma- 
teria calcarea. 

Tra noi s’ incontrano talora nella terra tubi di 
qaiesta specie , i quali , estratti dal suolo , sogliono i 
contadini opportunamente chiamare pietre di fulmini. 
Io ne ho veduto in Calabria. Di questa specie sono i 
tubi fulminarii che si osservano nelle pianure sabbiose 
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della Slesia , della Prussia orientale , del Gumberland, 
del Brasile , e precisamente presso Bahia. Essi deb- 
bono essere generali per tutte le regioni nelle quali 
con frequenza cadono i fulmini. 

I gas elettricità nelle loro combinazioni svilup- 
pano , e l’ossigene sempre la positiva , c sempre la 
negativa i combustibili. 

Nell’atto della vegetazione ewi sviluppo di elet- 
tricità : dimostrasi che una superGcie di cento metri 
quadrati , in piena vegetazione , sviluppi in un gior- 
no più elettricismo vitreo di (pianto ne occorrerebbe 
per caricare la più forte batteria. 

La evaporazione è una gran sorgente di elettri- 
cità. Qui noteremo che l’acqua pura , nel suo eva- 
porare , non dà segni di elettricità ; ma che , quan- 
do la evaporazione non è solo cambiamento di stato, 
cioè quando le molecole liquide nell’ evaporare si se- 
parano da elementi eterogenei co’ quali si trovano 
chimicamente combinate , allora nell’ evaporamento , il 
quale in questa circostanza è una decomposizione, av- 
viene sviluppo di elettricità , le parti eterogenee pren- 
dendo uno stato ( positivo o negativo ) , il vapore 
prendendo lo stato a quello contrario. Viene da ciò 
che tutte le evaporazioni dalla superficie terrestre , 
purché non partano da acqua pura , emanano elet- 
tricismo. Cosi nella vegetazione e nel mare due im- 
mense sorgenti si oiTrouo di elettricità. 


* 
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CAPO XVI. 

Contiimazìone sulla elettricità naturale 

ì 

1 * 1 . Contraccolpo elettrico.. Tra i diversi modi 
nei quali Io scoppio del fulmine può divenir funesto 
a coloi'o che si trovano sopra un suolo dominato dal- 
la tempesta evvene uno che a prima vista sembra 
ine^licahilc. Avviene talora che un uomo , o un ani- 
male , situato molto lungi dal luogo dove scoppia il 
fulmine , per effetto di questa esplosione sia ferito , 
od ucciso. Il fenomeno dal Mahon si attribuì ad un 
ristabilimento di equilibrio , e conti’accolpo elettrico 
si -denomina. Il fenomeno del contraccolpo elettrico 
è un effetto delfesercizio della elettiùcità per influen- 
za , e con la teorica dei due fluidi spiegasi nel modo 
seguente. Ricordate un apparecchio già esposto , e sia 
{^Jig~ i3 ) a b conduttore di una m.-icchina elettrica 
in attività. Dietro a questo ve ne sia un altro c d 
iwlato ed in istato naturale , a distanza che non pos- 
.sa tirare dal primo veruna sciutilla. Un terzo con- 
duttore c f non isolato , sia tanto vicino al secondo 
che , elettrizzato questo , possa trarne scintille. Dei 
due fluidi che compongono il fluido naturale di c af, 
quello della elettricità resinosa rimarrà in tal corpo 
in virtù deir attrazione che il fluido vitreo di a A 
esercita sopra di lui i, l’ altro , cioè il fluido vitreo , 
sai’à respinto nel coi-po cy, il quale lo trasmetterà ai 
corpi circosbmti in modo che il condultoi’e c d si 
troverà elettrizzato resinosamente. Or se iu questo 
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MOfnonto si srarlca il conduttore a b , ìì conduttore 
c d ripiglierà velocemente il suo fluido vitreo die gli 
sarà restituito dal conduttore e y : e se , in luogo 
del conduttore , si suppone una persona isolata che 
presenti le mani alla distanza che conviene ai con- 
duttori a b cf ^ la scarica farà nascere tra e ed il 
dito situato dal medesimo lato una scintilla molto pun- 
gente , prodotta dall’ improvviso ritorno del fluido vi- 
treo ch’ era uscito dal corpo dcHa persona^ 
ri 2. Esempio. Sia Jt g (^Jig-- i 4 )• 
vola molto carica di elettricismo vitreo 5 sia d un 
viaggiatore situato nella sfera di attività della nu- 
vola. Il fluido vitreo del viaggiatore sarà dulia ri- 
pulsione del fluido conttmuto nella nuvola respinto 
nella terra ^ in modo che il viaggiatore si ritroverà 
' sensihilissimamente in istato resinoso- Diasi ora che 
la presenza di un oggetto terrestre determini la nu- 
vola a fare esplosione sopra c; il fluido vitreo ritor- 
nerà nel corpo del viaggiatore con una rapidità ed 
una abbondanza proporzionate alla energia con la 
guale agisce l’ elettrii ismo della nuvola , e la scossa 
che ne risulterà potrà essere forte al seguo di ucci- 
dere H viaggiatore- Intanto potrà darsi che contem- 
poraneamente nomini od animali situati in luoghi , 
t b , che sembravano più esposti al pericolo della 
esplosione , non ne ricevano danno alcuno. 

li 3 . Della gragnuola. Erasi osservato la for- 
mazione del fulmine andar sovente accompagnata da 
quella della gragnuola. H Volta i due fenomeni , so- 
vente contemporanei , considerò dipendere da una 
doppia azione del fluido medesimo. Ricordate il fe- 
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notneno dello scampanio applicato ai dischi metal- 
lici ed alle palle di midollo di sambuco , contenute 
nel cilindro di vetro ( J. g4 ) , supponendo che i 
dischi sieno in senso contrario elettrizzati. Cosi , gra- 
zie ad una delle tante felici applicazioni del Volta , 
avrete una bella ipotesi della formazione della gra- 
gnuola , la quale vorrem riportare. 

La evaporazione rapida che talora soffre la su- 
perficie di una nuvola colpita da raggi del sole, attivi 
molto più che l'ordinario , priva la nuvola di gran 
parte del suo calorico. Tal raffreddamento determina 
principalmente la formazione della gragnuola. 

Supponete una di queste nuvole. Supponete un.i 
seconda sotto della prima , restando tra le due certo 
intervallo. 

Le due nuvole suppongansi elettrizzate ciascuna 
in senso diverso dell’ altra , cioè una vetrosamente , 
una resinosamente ; supposizione appoggiata dalle os- 
servazioni fatte sulle nuvole tempestose. 

Le molecole acquee situate alla superficie della 
nuvola superiore , congelate pel raffreddamento dalla 
nuvola sofferto, si uniscono e compongono particelle 
di neve o di ghiaccio. Di questi grani quelli i quali 
sono in contatto con la parte della nuvola che guar- 
da in giù , ed i quali partecipano della costei elet- 
tricità , sono spinti verso la nuvola sottoposta , che , 
dopo di averli attirati, li respinge. Dilungare il pa- 
ragone è superfluo. 

La sola differenza tra il fenomeno naturale e l’ar- 
tificiale, pel Volta, è che i grani della gi'agnuola, mea- 
ti'e balzano da una nuvola all’altra, incontrano globuli 
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di vapori vescicolari , co’ quali ingrossano il loro vo- 
lume , fino a che la forza preponderante della gra- 
vità , vincendo ogni altro ostacolo , li precipita verso 
la terra. 

ii.f II fenomeno della grandine, sempre dan- 
noso , tidora è terrihile ed esiziale. Volta raccolse 
gi-aiidini di nove once. Si pretende che a Bornia , m 
Aleinagua , nel 1823 ne cadessero di dodici e tredici 
once. Quelli di quattro e di sei once non sono molto 
rari. Il temporale grarulinoso e storico che travei-sò 
la Francia e la Olanda nel di i 3 luglio 1^88 , si 
estese per duecento leghe , devastò mille' trentanove 
parocchii! , recò un danno di circa venticinque mi- 
lioni di franchi. 

n&. Para-grandini. Si era osservato la gragnuola 
colpir maggiormente i terreni coltivati , che i boschi 
e le città , e fu opinione che moltiplicati sulla su- 
perficie del paese i conduttori metallici , questi la 
formazione della gragnuola avrebbero impedito. Op- 
ponevasi l’effl'tto di questa difesa non poter agire fino 
alla distanza delle ordinarie nuvole procellose , perchè 
la efficacia de’ para-fulmini non si estende oltre i 25 
o 3 o metri. Ma il Beltrani con. un para-grandini per 
lui posto sopra un campanile , all’ avvicinamento di 
una nuvola procellosa , una bottiglia di Leyda caricò. 

116. Il para-grandini di Lapostolle , migliorato 
in Francia dal Tholard , ed in Italia introdotto dal 
Beltrani, consiste in una corda in forma di cilindro, 
di un pollice e mezzo circa di diametro , compo.sta 
di fili di paglia di frumento o di segala , attorci- 
gliati tra loro , contenente come per asse un pic- 
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ciclo cordone di lino crudo , e sostenuta da una per- 
tica , di pioppo di castagno di salice o di quercia , 
lunga ventun piede , e terminata da una punta di 
ottone lunga un piede , della grossezza di una buona 
penna di oca , e molto acuminata. A difendere le 
campagne dalla gragnuola per mezzo dei para-gran- 
dini , il Tholard distribuisce questi in distanza l' uno 
dall’altro di 600 piedi. Un rapporto fatto nel 1826 
dall’ Accademia delle Scienze di Francia riconosce la 
efficacia dei para-grandini , ed approva sommamente 
la risoluzione della Società di Agricoltura del dipar- 
timento .del Rodano di ricorrere alla Società di As- 
sicurazione per facilitare il propagamento di tale ap- 
parecchio (i). 

iiy. Essere la paglia un conduttore energico lo 
dichiarava Lapostolle, lo confermava il Beltrani. Ba- 
sevi e Marzari debole facoltà conduttrice trovano nel- 

(1) È importante qui si legga una lettera intorno all'uso dd 
para-grandini del Tholard diretta da Milano al direttore dell’ Anto- 
logia di Firenze : essa è la seguente. 

« L'ultimo o il penultimo di maggio ( i8a3 ) corse un fiero 
temporale con molta gragnuola . . . Presso ad un villaggio detto Gor- 
gonzola é un vasto podere, che il signore suo ( il conte Giulio Ut- 
tolini ) volle armato di para-grandini. Potete immaginarvi con che 
attenzione si guardasse dai ^contadini quel podere mentre durava La 
furia della procella. Ora , con sommo stupore , videro la gragnuola 
saltellarli all’ intorno , c mai non discendere sopra di esso. Anzi vi- 
dero un’ altra cosa più bella c più notabile , ncvigarc cioè , come 
essi dicevano , ossia cadere sopra alcuni punti del podere una gra- 
gniioletta mal formala che si congelò in aria : fenomeno preziosissi- 
mo , poiché non lascia dubbio che si sarebbe scaricata su quel po- 
dere ugual gragnuola, che su’ vicini , se l’ azione de' para-gruudiui uou 
lo avesse impedito. » t . 
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la paglia , e i para-gramlini motaHii i conimfntlaiio , 
rioc para-grandini , in vece di corda di paglia , for- 
niti di un grosso fil di ferro : il quale è terminato 
da due punte di ottone , ad esso aderenti in modo 
spirale, e, mercè anelli di rame , è stretto lungo la 
pertica. Ma il para-gi’andiui di Beltrani non ha guari 
accennato era di paglia , ed ebbe efficacia notabile : so- 
stituir poi para-grandini metallici a que’di Lapostolle 
dispendio importerebbe onde il diffondimento del ri- 
medio andrebbe impedito. 

Il 8. Ridolfi propone la coltura degli allieri più 
sugosi , e di principii resinosi i men carichi , e que- 
sti armare di punte metalliche ad uso di para-gran- 
dini. I quali apparecchi crede più de’ frankliniani 
para-grandini efficaci. ‘Le radici di questi alberi , egli 
osserva , sono in contatto con uno strato di terra 
umida , ed i fili di esse terminano nella polvere od 
in durissima zolla : inoltre tali alberi si clevan per 
r aria più assai delle pertiche adoperate , e quindi 
sono di queste più in grado di richiamare elettricità, 
senza che i venti possano offenderli 5 e delle ingiurie 
del tempo trionfano , mentre , crescendo negli anni , 
divengono ognora più forti ed atti all’ uso cui si de- 
stinano. (i) 


(1) cc TtiU’i fatti conosciuti sulla meteorologia elettrica ci con- 
ducono a questa conseguenza : esser molto dubbioso che la elettricità 
delle nuvole cagion sia della grandine , ed altresì ebe la elettricità 
delle nuvole una condizione sìa senza la quale la grandine non pos- 
sa avvenire. Tutt’ i fatti conosciuti sullo propietà de’ conduttori a 
quest' altra conseguenza ancora ci portano ; che gl’ instrumcnti con- 
struiti come i para-grandini sono di una impotenza assoluta per ncu- 
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*ig. Circostanze elettriche attm>sf eriche. In ge- 
nerale la elettricità atmosferica è maggiore nei luoghi 
elevati ed isolati. Essa quivi è meno in grado di co- 
municare coi corpi terrestri. Per la medesima cagio- 
ne nei luoghi chiusi e cinti di edifìzii è quasi in- 
sensibile : quivi è in maggior comunicazione coi cor- 
pi terrestri. D’ altronde , se nei luoghi elevati , pd. 
isolati vi sono acque o metalli , correrà verso questi 
conduttori. 

120. Le piogge , le nebbie umide , la ru- 
giada ec. d' ordinario conducono sulla terra molta 
quantità di fluido elettrico atmosferico : vi sono anzi 
esempii di piogge , nevi , e gragnmde accompagnate 
dallo splendore elettrico. Quindi è die nei giorni se- 
reni, umido atmosferico non conducendo fluido elet- 
trico verso il gran serbatoio , la elettricità atmosferic«k 
sarà forte. 

Al fenomeno degli aeroliti la elettricità non può 
reputarsi indifferente. 

121. La elettricità atmosferica d’ordinario è più 
forte d’ inverno , che di estate : in questa stagione 
l’atmosfera abbonrla maggiormente di vapore acqueo, 
che in quella. « La elettricità atmosferica è soggetta 
come il mare ad un flusso e riflusso che la fa cre- 
scere e decrescere due volte in ventiquattrore. I mo- 
menti della sua più gran forza seguono di alcune ore 
il nascere ed il tramontare del sole ; i momenti della 


tralizzare la elettricità delle nuvole , supposto pure che sparsi fossero 
da per tutto , che tutta la estensione delle montagne , delle pianure, 
de’ continenti , de' mari coprissero. » G>si il PouiUet. 
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sua maggior debolezza sono quelli che precedono il 
nascere ed il ti'amontare di questo astro » (i). 

123. La eletti'icità dell'atmosfera è a conside- 
rarsi costantemente vitrea o vero positiva. Ma vi 
sono circostanze nelle quali è parzialmente resinosa. 
S’ incontrano talora nuvole cariche di eletti’icità resi- 
nosa , soprattutto in tempo di tempesta. Da che una 
nuvola sarà divenuta elettrica vitreamente , un’ al- 
tra nuvola eh’ entrerà in rapporti elettrici con lei , 
respinto dalla tensione il propio fluido vitreo alla 
parte opposta dell’ incontro , dovrà presentare il suo 
fluido resinoso. Ecco una nuvola negativamente, ov- 
vero resinosamente, elettrizzata. Attaccate sulla palla 
metallica dell’ elettrometro di T. Cavallo un ago ben 
acuto , ed in tempo di tempesta esponete 1’ apparec- 
chio ad una finestra. Voi vedrete le palle respingersi 
spontaneamente. Esse , elettrizzate in questo modo , 
col processo indicato nel 5* 9^ potranno indicarvi la 
specie di elettricità dominante nell’ atmosfera. 

« Credesi , ed è opinione molto generalmente 
adottata , dice il Pouillet , che in tempo di serenità 
l’aria sia positivamente elettrizzata : questa regola ha 
forse eccezioni. È possibile che l’aria serena sia elet- 
trizzata positivamente in alcune stagioni, e negativa- 
mente in altre , e può darsi ancora che questo stato 
elettrico non sia lo stesso in tutt’i climi. » 

123. Circolazione del fluido elettrico. Se ogni 
corpo della natura conosciuta , o vero della materia 
conosciuta , contiene fluido elettrico , e se il globo è 
la unione dei corpi della natura conosciuta , dubbia- 
ti) Saussure 
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mo immaginare una circolazione continua di eteltri— 
cita dai corpi soTrastanti verso il globo , e da questt>> 
a quelli. Cosi comprenderete come il- globo è consi- 
derato serbatoio comune di fluido elettricov Cosi ve- 
drete la cletlricità dal globo comunicarsi aH’ atmosfè- 
ra , e reciprocamente dall’ atmosfera al globo» 

Lo stato elettrico del globo non è sempre- il me- 
desimo , sia relativamente alla intera massa , sia v&~ 
lativamente alle parti. 

ra4. Fulmini della terra. Oltre i fulmini che- 
partono dall’atmosfera, altri se ne scagliano dalla ter- 
ra e dal mare : in questa circostanza la parte ful- 
minata dell’atmosfera è in istato resinoso. 

Fulmini nella terra. È opinione i tremoti essere 
effetto di fulmini sotterranei. La rapidità del feno- 
meno n’è una pruova. I tremoti e f eruzioni vulca- 
niebe sembrano dipendere da una stessa causa. Nel— 
r eruzioni vulcaniche vi è sviluppo di elettricità. 

125. Altre meteore luminose. Di altre meteore 
luminos'.! il fluido elettrico atmosferico possiamo con- 
siderare operatore. P. e. passando da una nuvola all’al- 
tra , senza ostacolo alcuno - , esso presenterà il lampo 
non accompagnato da tuono. 

Nella notte del 17 gennaio 1817 in varie parti 
dedla costa orientale degli Stati U-niti furono molte 
burrasche con pioggia e neve. Le persone che allor 
si trovavano all’ aria libera ., in luoghi alquanto ele- 
vati , videro gli orli dei loro cappotti , i loro guan- 
ti , le loro orecchie , la coda e i crini dei cavalli y 
i cespugli e i tronchi degli alberi circondati da fìam- 
me di forme diverse. Queste somigliavano perfetta- 
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mente a quelle picciole fiamme che di notte veggoiisL 
ondeggiare intorno ad un metallo carico di elettrici- 
tà. l'ino lo sputo , in piccola distanza dalla bocca , 
diveniva luminoso. 

A Freyberg, in gennaio 1822, gragnuola lumi- 
nosa si osservò. 

Agli 8 settembre 1 83 o, in Algeri, nella sera l’aria 
trovavasi molto carica di elettricismo, tutto l’orizzonte 
era in fuoco , e tuonava di continuo. In questo mo- 
mento alla estremità di tutte le aste di bandiera che 
sono nell’interno della città e sopra le fortezze vici- 
ne videsi una luce bianca molto intensa che durò 
per mezza ora. Alcuni ufiìziali che passeggiavano a 
testa scoperta sulla terrazza del forte Batbazon sen- 
tirono dirizzare i loro capelli e videro una fiammel- 
la elettrica alla estremità di ciascuna testa. Allorché 
essi alzavano le mani in aria , le fiammelle si forma- 
vano anche alle estremità delle loro dita , le quali 
fiammelle con 1 ’ abbassar della mano sparivano. Du- 
rante il temporale tutti provarono certi movimenti 
nei nervi , una generale stanchezza nel coi’po , e spe- 
cialmente nelle gambe. 

(0 

(1) L'a. del viaggio di Aly Bey narra che, recandosi da Gcrii- 
•alcmnie a Betlemme , strio sia spettatore di questo fenomeno « Il 
sole trovavasi alto trenta gradi sulf orizzonte , e la luna quasi alla 
stessa elevazione. Tutto ad un tratto si vide una meteora a guisa di 
una cometa più grande che giove , ed almeno il doppio di venere : 
ondeggiava la sua coda. Questa ben tosto si divise in più raggi , 
tutt’ i colori della iride oflrendn. Dopo di avere scorso poco mcn 
che sei gradi , senza tuono , disparve ». Tal fenomeno sarà stato di 
origine elettrica , 0 pure al mistero degli aeroliti avrà appartenuto! 
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ia6. Trombe atmosferiche. Gl’ improvvisi cam- 
biamenti (li temperatura nell’ atmosfera sovente deb- 
boiio giudicarsi aver ragione da circostanze elettriche. 

Le- meteore dette trombe discendenti passaggi di 
elettricità possonsi reputare da nuvole basse nelle vi- 
scere della terra. Que’ fisici che non negano le ti'om- 
be ascendenti ( tifoni ) e che vogliono spiegarle in- 
teramente con la teoria dell’ elettricismo , dicono 
che , quando la nuvola abbassata trovasi meno carica 
di fluido eletti’ico della parte del globo sulla quale 
è sospesa , allora materia elettrica si scarica dal globo 
nell’ atmosfera , e sollevando la superficie delle acque 
per lei attraversate , non che rarefatta portandone 
Seco una porzione, produce la ti’omba ascendente. 

La tromba su’ laghi , e su’ fiumi incomincia d»- 
una nuvola picciola, che con rapidità diviene grande, 
densissima , e lunga fino alla superficie della terra o 
del mare , in figura di cilindro o di cono. Quando 
è sul mare , le acque si agitano come bollissero , sol- 
levandosi più o meno dal livello. È vòta nell’ inter- 
no , dove freme un vento vorticoso con un fragore 
simile a quello di mare in tempesta. Promove fulmi- 
ni , pioggia , gragnuola. Schianta , soqquadra , som- 
merge tutto ciò eh’ è compreso nel vorticare di lei. 

C A P O XVII. 

Digressione sulle trombe : dal Pouillct 

12 ^. Nel i8aa, il di 6 luglio, ad una ora e tren- 
taciiupic minuti dopo il merigio, in una pianura pres- 
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so un villaggio denominato Saint-Omer non lontano 
da Boulogne, fu osservata una tromba che, come esem- 
pio del fenomeno , di leggere qui descritta vi giove- 
rà. Si offrì una oscurità grande per nuvole , da varie 
parti deir atmosfera correnti a riunirsi sopra qnel luo- 
go : e rapidamente tntto l’orizzonte novenne ingom- 
brato. Un momento dopo videsi scendere da una del- 
le nuvole un denso vapore turchiniccio il colore del 
solfo in combustione imitante : formava im cono ro- 


vesciato , la cui base appoggiavasi alla nuvola ; la 
parte inferiore del cono che discendea sulla terra , 
vorticando velocemente , formò una massa allungata 
di circa trenta piedi , staccata dalla nuvola ; si elevò 
poscia promovendo un gran remore , quasi scoppiasse 
una bomba di grosso calibro , e lasciò sulla terra uno 
sfondamento di circa quattro piedi in forma di ba- 
cino circolare di venti a venticinque piedi di circon- 
ferenza. Allontanatasi di cento passi la colonna , te- 
nendo la direzione dell’ ovest a 1’ est , pertossi sopra 
una casa di campagna, e dette a questa una scossa che 
tremoto sembrò , e schiantava alberi , di altri alberi 
lacerava le cime , che trasportava seco ed a grande 
altezza scagliava insieme a tronchi interi. Corse indi 
la tromba verso altri luoghi , e grossi rami di alberi 
vomitowi , e quivi operò devastazioni presso a poco 
simili a quelle pocanzi accennate. Come una palla di 
cannone , che si precipita e risalta , scorreva. 

Nell’ uscir dalla valle elevossi la tromba sopra 


una montagna detta Capelle. Molli contadini che qui- 
vi lavoravano , per non cadere , stendere si dovet- 


ter sul suolo : i ca^valli erano malinconici , non in- 
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limiditi : il vernerò di un aratro fu conficcato nel 
suolo , e non Lastò la forza di tre cavalli ad isca- 
slrarlo , fu d’uopo aiutarsi con una grossa vanga. 
Questi agricoli tal tromba ne’ sensi seguenti descris- 
sero. <i La forma era ovale , la lunghezza sembra- 
va di circa trenta piedi , 1’ altro diametro poteva 
averne venti. La tromba nel suo cammino girava in 
modo da presentare successivamente ciascuna delle sue 
facce a tutt’ i punti dell’ orizzonte/ Da tempo in tem- 
po dal centro di lei uscivano globi di fuoco', e so- 
vente anche globi di vapore come solforosi. E gli 
uni e gli altri scagliavano rami di alberi , per la me- 
teora trasportati da lontano.- » 

Il remore onde era accompagnato il fenomeno , 
independentemente dai tuoni che partivano da tutt’ i 
punti dell’orizzonte , somigliava a quello di una car- 
rozza pesante , trasportata di galoppo per un lastri- 
cato. Alla uscita di ogni globo di fuoco o di vapore 
seutivasi una scarica somigliante a quella di un fu- 
cile. 11 vento un fischio terribile aggiugneva. Dopo 
di aver lacerata la terra o portato via ciò che le re- 
sisteva , ella si sollevava dal suolo , ed a ripetere an- 
dava devastazioni alla distanza di due leghe , e tal- 
volta di tre. 

In iternestre ed in Lambre rovesciò molte case, 
si osservò che le mura erano cadute in modo divei-- 
gente da dentro in fqori. In Lambre la meteora era 
bruna , avea il centro di fuoco , emanava odor bitu- 
minoso. Nel lasciare Lambre , la tromba si divise : 
una parte dissipossi per 1’ aria , 1’ altra , che lasciato 
avea la figura di tromba , ed offrivasi come una or- 
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tlinarià nùvola , spinta da un tento impetuoso di 
notd-oÀtcst, si portò» sopra Una borgata lungi tre Icglie, 
ripetè la devastazione degli alberi , e si dissipò. Alle 
Ore tre pomeridiane il cielo era in calma ^ e quasi 
Sereno. La sera e la notte seguente furon bellissime. 

138. A’ s 5 giugno 1 839, nna lega sapra Treveri, 
airest nol'd-csf di Ruwér e di Psalzel , e<^ all’ altezza 
di circa ventinove gradi sull’ orizzonte, dopo una piog- 
gia , stando il cielo Scoperto àncora , si' elevava una 
negra nuvola dall’est dirigendosi al nord-est. Comparve 
in quella una massa luminosa cbe, movendosi in senso 
contrario j lacerolla. Allora la nqVola tolse tosto la 
figura di un camino emanànte fumo grigio-bianca- 
stro, ad intervalli mólto frammisto di getti di fiamme^ 
ed ascendendo veementissimamente , come_ se un gran 
vento spingessela. Giunta la meteora sopra le vigne 
di Disburg e di rimpettb Ruwer , a qualche distanza 
della riva dritta della Mosellà ,■ tosto in contatto as- 
solutamente col suolò comparve una nuova meteora , 
la quale, operate progressivamente delle devastazioni 
in varii. luoghi, sollevò in colonne le acque della Mo- 
sellà : procedeva ad angoli inflessi ( zigzags ). 

Un uomo fu involto da uno zigzags : sentissi 
costui ora 'tirato innanzi , ora violeritemepte sollevato, 
non avverti odore, non gusto particolare : notò t due 
correnti contrarie La loro. Questa tromba avea da 
IO a 18 passi di larghezza sopra 'una lunghezza di 
3100 passi. Era conica, avea colore ora bianco gri- 
gio , ora giallo , ora oscuro , e. rovente quello del 
fuoco. La prima meteora era nell’ aria .superiore a 
questa , e pre.sso a poco parallela , in avanti versò • il 

Inst.diFis. T.IJ. 16 
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nord , e per dicioltó minuti presentò una gran mas- 
sa grigio-biancastra , che sembrava Vomitasse sovente 
fumo rosso di fiamma, ? cbe, guardata dalla distan- 
za di circa una Ifga , avea la forma di un serpente 
di i4o passi di lunghezza , con la testa al nord nord- 
est-, e. la coda all’opposto. In otto o dieci minuti la 
coda abbassandosi cangiato avea di figura , e dispa^e 
ìl'fenoméne ,, lùentxe, la meteora inferiore dispariva 
ugualmente sènza scoppio ; spio in quel tempo un 
odor di solfo molto fetido si sparse per la Campagna, 

C A ;P O XVIII. ' . 

. . 'Dottrine sillt elettricismo galvanico. . , 
Pila galvamca 

lag. Scoperta del Gahani. U Galvani osservò 
che se, dopò di aver denudato il nervo di una gam- 
ba led i muscoli dei lombi di una ranocchia , appli- 
cavasi una lamina ^i zinco sul nervo , una di rame 
sulla parte muscolare accennata , e , stando lé lamine 
in tale situazione , si stabiliva il contatto fra loro >. 
la muscolatura della ranocchia era agitata da violen- 
te convulsioni. Egli attribuì questo .fenomeno ad. uua 
elettricità particolare , e oonchiuse tutti gli animali 
essere dotati di un elettricismo lor propio ( denomi- 
nollo elettricità animale ), chela forza della vita met- 
teva in attività , è che dal cerebro col mezzo dei 
nervi si diffondeva pel corpo. 

La scoperta, d'olla elettricità sviluppata per con- 
tatto fu realmente ìnconteata dal cèlebre Gotuguo nel 
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t^86 , che ai suo maestro Galvani la comuuicò. Le 
prime applicazioni poi furono, di Galvani. 

La opinione molti dotti applaudirono , e la vo- 
luta elettricità animale di galvanismo ebbe anche de- 
nominazione. * * , 

i 3ù. Il gàlvanismo effetto della elettricità, ordinaria 
per contatto. Metalli in istato elettrico. Il Volta, avendo 
osservato che le convulsioni della ranocchia, quantunque 
avvenissero talora anche quando, il muscolo ed il nervo 
erano messi in rapportò fra loro con un solo metalloj 
pure ad ottenerle immancabilmente^ bisognava il mez- 
zo metallico ( poi detto arco' eccitatore ), "col quale 
si promoveVa il fenomeno", fosse composto di due me- 
talli diversi ; avendo osservato del pari che . il feno- »- 
meno , quando avveniva con l’ intervento di un solo 
metallo , si produceva rètnplicemeittè fino ' a che in 
quelle parti animali restava" molta irritabilità , ed al ' 
contrario che con 'un arco di metalli differenti j . ol- 
tre al prodursi sempre , si poteva ottenere per più 
lun^o tempo , giudicò il principio dell’ eccitamento 
provenir dai ihctàlli , e la energia del medesimov’ es- 
sere ;un effetto del 'contatto ■ fra loro di metalli diver- 
si. Quindi come la trasmissione di questo principio le 
sostanze isolànti, interrompevano, cosi nel, convenire cou 
Galvani' aver questo principio la natura elettrica , a^- 
poggiato alle propie osservazioni', non lo riconobbe 
per un elettricismo» particolare degli animali ; e nel 
dichiararlo ' mero effetto della elettricità ordinaria , 
cagionato dallo stato elettrico, che i metalli afevano 
acquistato per il loi'o contatto , cohebiusp nei ftnoj: 
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meni galvanici le parti animali doversi considerati 
coinè semplici conduttori. 

i3i . Esperienza del Sulzer. H SuIzct molti anni 
prima , nella sua teoria generale del piacere , aveva 
scritto, che due pezzi di inetalìo, uno di piombo ed 
Uno di argento , situati uno sopra , uno' sotto la lin- 
gua ih modo che. escano alquanto fuori , senui toc- 
carsi non danno alcun sapore particolare-, ma messi 
in cohtatto promuovono il sapore del solfato' di feri- 
rò. Il Volta reputò questo fattò un fenomeno elettrico 
svilupp’ató dal contatto dei due metalli nel quale la 
lingua serve da conduttore , e penetrò" il primo l’ ana- 
logirf che passava tra’ il médesimo ed il fenomeno poi 
esposto dal Galvani. Fra le pruove che all’alto suo 
intendimento si presentarono concorse l’aver osserva- 
to che , tanto nell’ una , quanto nell’altra esperienza, 
il migliore eccitatore era il zinco messo in contatto 
con- V argento o con il rame. Allora , per convincere 
del suscitamento 'della elettricità per contatto di due 
metalli diversi-, ihveùtò una macchina esSenzialnieute 
composta di zinco e di rame , O di zinco ,e. di ar- 
gento , la quale da se stessa si elettrizzò , ad una estre- 
mità di lei la’ eletti'icità vitrea , all’ altra' la, resinosa 
rap.idaméhte manifestando. Ed ottenne per sì fatto 
mezzo le attrazioni , le ripulsioni ^ e le commoziom 
tutte che con la bottiglia di Leyda • si .procuravano. 
Questa col’ nome di pila galvanica o ,di colonna del 
Volta è conosciuta. Prihia di volgerci a lei sarà buo- 
no prendere idea di un instrumento detto 1’ elettro- 
metro condensatore. . , ' , 
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i 3 a. Elettrometro condensatore. Supponetevi te- 
nompni del condensatore- combinati ton quelli deU’e- 
l^ttrometro di T. Cavallo. Avrete una idea dell' elet- 
trometro condensatore iS ) destinato dal cè- 

lebre Volta per raccogliere - successi vamentè picciele 
quantità di eletCricismo sviluppato dal contatto , > o 
ver galvanico , e determinarne gli efiètti. 'Xa parte 
dell' ihstrumento che' fà l'ufficio di elettrometro è 
composta di due' filladi paglia a h uguali è dirittis- 
simi. Si sospendono ques'ti per mezzo di Uncinétti 
di 'metallo che si muovono liberamente in due aper- 
ture fatte alla estremità inferiore di un piceiolo 'pez- 
1^0 di metallo di cui la estremità opposta è saldata, 
sotto il turaccio di una bottiglm c d e. Al di sopra 
del .turaccio è avvitato ùn disco di raine guarnito, in- 
feriormente di un filo metallico terminato da un glo^ 
betto g. Questo disco fu chiamato disco collettore , 
perchè il suo uso .è di raccogliere le picciole quan- 
tità elettriche che si vogliono rendere sensibili con 
raccnmulamiento. Sopra questo disco ^evvehe un altro 
h al centro del quale è attaccato un cilindm di •»'€•!■ 
tro che comunica coi corpi circostanti, pel* mezzo 
di una lama' metallica {, curvata in un' mòdo che si 
accosti jnplto 'al disco collettore. Ogni, disco è vèmi- 
ciato sulla parte con la quale esso è in contatto con 
r altro disco. Nell’ esterno delia bottiglia vi è una 
graduazióne col cui mezzo' si giudica pre^ a poco 
dell’ allontanafmertto delle due paglie -,.p. -e, 0 ^ 
ma che -non è propib a dar la misura -della forza 
d' onde risulta questd allontanàmentp. 

Jl disco collettore al luogo del globetto g riceve 
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successivamente delle picciole quantità di fluido elet- 
trico , e ciò dai contatti ripetuti della sostanza che 
fornisce* questo fluido , il .quale supporremo essere la 
elettricità vitrea, Or , a misura che le riceve , av- 
viene una decomposizione -del* fluido naturale conte- 
nuto ner disco superiore A, in modo che il fluido re- 
sinoso , attirato verso il disoo collettore , trovasi ar- 
restato dagli strati di vernice , interposti fra i due 
dischi , mentre il fluido vitreo sfugge per • la lama 
metallica i. Dopo un certo numero di contatti si to- 
glie il disco superiore A, e subito le paglie si allon- 
tanano, I • ! 

^ conoscere la specie di elettricità si^ adopera il 
metodo indicato colà-, dove abbiamo,' dato un cenno 
deir elettrometro di T, Cavallo, (i) 

1-33 . Èspqsiiione della dottrina del Volta sul 
gaU>amsmo. La dottrina di Volta intorno al galva- 
nismo si stabilire con adoperare due dischi metallici, 
uno di zinco , uno. di ramei, ben levigati-, al ceUtro 
di ciascuno dei quali si adatta un manubrio isolante 
( di vetro ) perpendicolare alla faccia' del disco. Cól 
mezzo de' màuubrii i due dischi possono essere poèti 
in contatto fra loro. Accost^ in questo modo i due 
dischi i6 ) : separateli poscia , allpntanàndòU 

, parallelamente. Nel separarli , lo, zinco si troverà eleU 
irizzato vitreamente , èlettrizzato resinosamente si tro- 


(1) !«' elettrometri) del Bobenberger è un instnimento scnsibilis- 
simo' di frasca invenzione , comodo per l’ esama tanto delle forti , 
quanto delle deboli, clettriciU. Nel secondo caso la unióne del con* 
denaatore a qpésto eleltroinetro può servir bene. 
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véra il rame. E perchè l' elettricismo che sviluppasi 
in un solo contatto è molto debole ^ si ripetono i 
cOiitatti , e la elettricità che si ottiene ^r essi si ac- 
cnmula in un condensatore elettrico fino al grado di 
fare divergere le pagliuzze del medesimo' : Cosi ella 
sarà evidente. E se col disco di raine di questo ap- 
parecchio avrete interrogato, il disco collettore, l’ elet- 
tricismo che allontanerà le pagliuzze sarà' resinoso , 
se lo avrete ■ interrogato col disco di zinpo , l’ elettri- 
cismo sarà vitreo. Dunque il semplice' contatto dei 
due diversi metalli in istato d' isolamento cagionerà 
che questi si mettano in istati elettrici diiferenti. Il 
Newton aveva già detto « l' attrazione elettrica forse 
estendersi a' picciolissimi intervalli, anche ‘senza che 
lo strofinamento la destasse >» (i). 

i34> l’er facilitare la spiegazione del fenomeno 
là somma delle due elettricità diverse esistenti nei 
dischi sia mpprcsentata dalla unità y i « e’ di queste 
la vitrea che manifesta lo zinco sia rappresentata da 
una metà, f , e la resinosa che manifesta il rame sia 
rappresentata dall' altra metà , | , della unità suddet- 
to. La elettricità viti'ea sia indicato dal segno della 
elpttricità positiva dd Franklin -j- cui corrisponde , 
la resinosa sia indicata dal segno della élettriertà ne- 
gativa — . Quindi elettricismo vitreo dello zinco •f',1 , 
elettricismo resinoso del rame — i. Lo stato naturale 
di un disco relativamente all’ elettricismo , atteso la 
sua inattività , indicheremo col zero. 


(i) Newton Opt. Ub, IH, quaest. 3/. 
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135. Or si tolgano i manubri! isolatori e , - ire-» 
stando i dne dischi fra loro in contatto , mettasi uno 
di essi in comunicazione col suolo. Tal disco ac^ui. 
steràr dal gran se)d>atoio una quantità d| fluido s uflfj - 
ciente e prppia per ridurlo allo stato naturale': la' 
sua' elettricità quindi resterà neutralizzata , inattivar 
JjO stato elettrico dell'altro disco diverrà •'f- i , se U 
disco sarà zinco , e — i , se il disco sarà ranie. Il gran 
serbatoio fornirà il fluido necessario perché avvenga? 
no questi cambiamenti ; cioè perchè lo -zinco acquisti 
un eccesso di elettricismo^vitreo , o il' rame' acquisti 
un eccesso di elettricismo resinoso, 

136, Ma , in vece di farli comunicare con la 

terra , ,$i tengano isolati insieme i due dischi , éd. U 
diisco di zinco poi si jnelta in comunicazione con una 
sorgente di fluido vitreO tale che pòssa ^portare il di 
lui . stato elettrico - a -f> 3, In questa circostanza il 
disco di rame diverrà— u. Ripetasi resperienza impie'^ 
guido il resinoso. Finché i dischi saranno uno' 

all'altro sovrapposto, e indistintamente finché i dischi 
zi toccheranno , i due stati s^m^M'e diileriranno fra 
loro di una_ unità, . . 

i3^,' Dietro l' anzidetto supponiamo ehè , dòpo 
di aver situati sopra un isolatore 1 il disco 

di rame r ed il disco di zinco z , si metta sopra que- 
sto un - cartone h bagnato di acqua, salsa che faccia 
l' uffizio del conduttore ( come la lingua uellp speri- 
ménto del Sidzer ) e poi il disco di rame / sopra 
il cartone. Ne seguirà che d disco zinco z, col mez- 
zo del cartone , che fa da conduttore , dovrà cedere 
la metà del suo fluido sd disco di rame r* ; e sic- 
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come esso contiene | di fluido sembra a prima 
vista dovesse al rame cederne Or . • se fossé cosi , 
lo stalo elettrico del disco 'rame j*' sarebbe — i , o 
quello del disco zinco z sarebbe J. Ma la difieren- 
za fra questi due stati es^r deve uguale alla unità , 
come abbiamo detto , e la somma dell' elettricismo 
dei tre dischi metallici uguale a zero , perchè essi 
erano nello stato naturale quando sono passati suH' i- 
solatore. Diremo dunque che fra i tre corpi si stabi- 
lisca una nuova distribuzione di fluido j per la 
relettricismo del disco r sarà quella del'disco z-f*!* 
e quella del disco r' -j- Supponiamo inoltre che al 
dbeo di rame r' si sovrapponga un -altro, disco ^di zin- 
co z' . Ne seguirà un'altra distribuzione di flùido, e 
dovrà esser tale che il disco nuovamente sovrapposta 
contenga una unità di più dèi disco, di rame V ; ciò che 
esprimerà un nuovo cambiamento nelle, quantità re- 
lative de' fluidi de' dischi sottoposti .al disco aggiunto V» 
in modo che lo stato elettrico del rame r' diverir^»^ f ,• 
quello dello zinco z' diverrà -{» i. Nel modo stesso 
si troverà lo stalo elettrico de" diversi dischi che si 
potranno ancoj* son-apporre , ramifientaudo sempre 
che le quantità di elettricismo vitreo e di eVetteioismo 
resinoso formeranno due .progressioni aritmetiche in 
ciascuna delle quali la diflerenta fra due termini con- 
secutivi sarà la unità , c quindi che deb^ esservi 
una unità di differenza fra lo stato elettrico .dei du* 
dischi contigui di rame e dr zinco 4 che non debba, 
correre differenza di sta'to fra quello dei due dischi 
separati dalla rotella di cartone -umido } ' e che in 
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tutt’ i. casi la somma delle elettricità dei difTcrcntì 

.dischi deve essere uguale a zete, ((i) 

i38. Se il numero dei' dischi' è pati , s$ cono- 
scerà ,lo stato elettrico del disco r dividendolo per U 
numero 4 j ^ notando il 'quoziente col' segno della 
elettricità resinosa. Sieno i6 i dischi alternamente 
Sovrapposti con la interposizidtae del cartone bagnato 
dopo Cigni coppia. Dividete il i6 per 4* Quoziente, 
4» Lo stato elettrico del disco r sarà — '4* Cosi lo 
statò dei. i6 dischi sarà — 4 — 3 11 3 — a 11.— a — '.i lì 


— 1 o 11 o I 11 *1' I -f- a di a -f 3 11 3 4* 4 (^)* 

questo caso la somma dèlie due progressioni sarà sem- 
pre zero 5 vi saranno tanti dischi superiori vitrei qiian- ' 
ti dischi inferiori resinosi ; il disj;o inferiore cb’ è ra- 
me, ed il superiore clf’è zinco saranno in due stati 
uguali ed opposti di elettricità ; due dischi presi ad 
ugual distanza . ^atl’ estremità saranno anche 'ugual- 
mente, ed in senso inveri elettrizzati. Inoltre l’azio- 
ne diverrà nulla prima del. passaggio dalla elettricità 
resinosa alla elettricità vitrea , così che' nel mezzo dì 
questa, serie di dischi sovrapposti' vi saranno due dischi 
nello stato naturale. . • , > ' . ' 


a ».F.i »..i« 1^ . «« i— ■■■■■■ p»iiaiw ' i 

• / • • * 

(i) La influenza di un conduttore umido è considerata senza 

eflìcaoia : suJ^posi^ione poco lontana dal vero , poiché- fin ora é co- 
nosciuto lo elettricismo , o sia la elettricità sviluppata nel contatto 
dei liquidi e dei soli^ esspre sommamente debole. 

, Si può ammettere che la differenza fra le quantità, elèttriche ^ di 
due metalli in contatto é sempre la stessa. Le risultanze alle quali 
porta questa ipotesi la esperienza in un modo generale verifica. , 

(à) Il segnò U indicarle rotelle di cartone. 
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i 39- Se>il numero dei dischi è ^pari avrassi 
lo stato elettrico del disco r prendendo la metà’ di 
questo nunjero aumentato dalla unità , o la metà di 
questo numero “diminuito dalla unità , moltiplicando 
queste due metà l’una per l’altra dividendoci! pro- 
dotto pel numero dei dischi , e. notando il quoziente 
col segno della • elettricità resinosa. Lo stato di cui 
discorriamo sottintende sempre che i dischi sieno iso- ‘ 
lati. Quando non saranno isolati esso cambierà. In 
fatti avete veduto ( $. i35<) che, mettendo Un disco 
in comunicazione col gran serbatoio , tal disco rice- 
verà una quantità di fluido, diverso dal suo, che lo 
ridurrà allo stito naturale , cioè a zero. Questa dif- 
ferenza' porterà necessariamente ■ differenza nello stato 
degli alti-i' dischi , posto a confronto con lo stato loro 
d’ isolamento ec." ' • ' • ’ ' 

La teoria matematica della dottrina di Volta è 
dovuta al Biot, i 

i4o. Pila galyùnica , o colonna del Volta. La 
pila galvanica o colonna* dèi Volta , applicazione del- . 
le ■ teorie or ora esposte , compongono quaranta b cin- 
quanta dischi' di zinco , alti'i tanti di rame , ed altre 
tante rotelle di tela o^ di cartone , imbevute di qual- 
che liquido salino. Le soluzioni saline sono ottimi 
conduttori. Questi dischi e queste rotelle situansi só- 
pra im isolatore nd modo seguente , '■ 

i. Disco di zinco ‘ * 

2 ^ Disco di rame ’ • 

3. Rotdla di tela , e di cartone. . 

'f\. D. di zinco . . 


Digitijed by Coogle 


a 5 a Detta elettricità 

■ ■ 5 . D. di rame ' 

'• 6.'R. di tela , o di cart. 

" j. D. ‘di zinco 

8. Ò. di rame ' 

9. Ri, di’ teli , ' o di cart. • 

Si continuano nello stesso modo ad elevare' i dischi 
e le roteile fino a che di tutto sia . formata ' una cò- 
lopnC.- Le rotelle hagaste debbono essere di nn dia- 
metro più picciolo dei -dischi , ad oggetto che la co- 

■ municazione fra i dischi di metallo diverso non vada 

interrotta ( 5 - ). In luogo di dischi di', rame si 

adoperano anche dischi -di argento. 

'• (^ni dist'o si pùò chiamare elemento , e la unio- 
ne di' due elementi dicesi còppia. La forza galvanica 
chiamasi eziandio. forza elettro-motrice. ' ' 

Tutl’ì fisici di ‘fama studiarono à gara per 
r incremento che attender dovea la scienza dallo spe- 
cioso trovato , immortale concepimento del Volta. I 
più soilepiti fra ^esti furono 1' .Mdini nipote di 
Galvani , r Humboldt , il Rossi , il Nysten , per la 
opera dei quali gli esperimenti ottenuti con la' ra- 
nocchia vennero estesi a molti ànimali ed a. tutte le 
parti de' medesimi. L' Humboldt , di' più , ebbe il 
coraggio di sottopor la propia pe^na ad . effetti che 
firio al suo pericoloso esperimento urànsl potuti cono- 
scere spio esteriortnerite ed in modo- assai imperfetti , 
perchè osservati sopra animali e cadaveri, E^li fece 
due vèscicanti alle spalle sue si’applica^ro ; il siero 
che ne usci divenne rossastro e corrosivo 'allorché una 
delle piaghe fu coperta da una lama di argento e 
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questo toccìito era con lo zinco ; applicati un pczzO 
di argento sopra una piaga ed un pezzo di zl^co sul- 
llaltra , quando i dué metalli si mettevano in "comu- 
nicazione , i muscoli delle spalle forte contrazione pro- 
vavano. Su pregi delia pila di Volta l'Instituto di Fran- 
cia parlò a Napoleone in- questa magnifica sentenza 
« Il Volta ebbe un instrumento cbe si elettrizza co- 
stantemente da se stesso e cbe per questa sua azioh 
continua esercita gli effetti -i meno attesi ed i più 
importanti per la fisica e per la fisiologia , e die 
forse per 1’ una e per l’ altra diverranno ciò che ij 
microscopio è stato per la ‘storia naturale ed il tele- 
scopio per *r asti'onomia. Cosi le scienze annovererai!- 

• I * 

no fra le loro epoche più luminose quella in cui il 
gran fisico Volta , onorato pubblicamente dalla vostra- 
approvazione, fu coronato dall’ Instituto. >» ■* 

. La grandezza data dal Volta ai suoi dischi fu 
di un mezzo coronato.- Fourcroy , Thenard, ed Hat- 
ebette il diametro di quelli ingrandirono , e quan- 
tità maggiore ottennero di elettricità e con questa la 
scintilla. Il- diametro che oggi si, 'dà lóro è di dieci, 
quindici , e venti centimetri. Quando" la colonna è 
formata , si .saggia con l’ elettrometro e trovasi che la 
estremità inferiore e la estremità superioré-;, di lei 
sono nei diversi stati' elettrici r vitreo o positivo quel- 
la in che" finiscono'! dischi di zinco , resinoso o ne- 
gativo quella in che finiscono i dischi di rame : esse 
con -le rispettive indicazipni di polo zinco e jlolo ra- 
me distinguerete. ’ • • - ■ 

i 42 . Continuazione. I poli della pila isolata sono' 
sorgenti indefinite di eletti-icità contrarie : dal die 


^ . 
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dedurremo che se ciascuno di essi è posto, in comu- 
nicazione . con un filo ihetallico , questo ' parteciperà 
del fluido del polo che e$so .tocca., e che in tal modo 
si avranno due conduttórì , uno positivo , nuo nega- 
tivo , i quali quando verranno posti in presenza fra 
loro dar dovranno una xioomposizione continua tra 
due fluidi. I ' ... 

■ Supponete un composto binario in circostanza che 
delle. sue mdiecole costituenti a e éy le ime elettriche 
vitreaqiente , le* altre elettriche , resinosamente diven- 
gano. Ci$ p^to «arehbe /possibile separare le ^e spe- 
cie di molecole, purché fossero jmobili , mettendo il 
composto in presenta di un corpo carice di fluido 
vitreo 'o resinoso , e a maggior, titolo situandolo jfra 
due corpi l' uno élettnzzato resinosamente , vetrosa- 
mente r altfo. Infatti la mcdecola elettrizzata resino- 
samente sarebbe attratta dal fluido vitreo e respinta 
dal resinoso , e . la molecola vitreamente elettrizzai 
sarebbe respinta dal fluido vitreo ed attirata dal re- 
sinoso. Ecco una idea generale «M modo di agire' 
della pila voltiana. . . , ' 

CAPO. XIX. ' 

• ' Parallelo tra la elettricità ordinaria ’, 

. . e la elettricità galvanica 

143. Toccate con una mano la sommità , polo 
zinco , della pila di iVolta in comunicazione col gran 
serbatoio;- e con l'altra mano la parte inferiore della 
medesima , polo rame. Voi proverete una commozio- 
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ne dello stesso genere di quella che produce la liot- 
tiglia di Lcyda.' lu questa circostanza la pila dalla 
parte superiore si scarica dell’eccesso _ di fluido de’ suoi 
dischi , mentre il gran serbatoio- nuova quantità di 
fluido, le fornisce* a compensare il fluido ch’eUacn^et- 
te. Ciòj significa^ che mercè la pila in comunicazione . 
col suolo , si stabilisce una corrente elettrica non lu- 
tei rotta , la quale si divide' fra gli organi, vostri 'ed 
il suolo, e nei primi cagiona la sco^. 

i44* s*® 1® pii® isolata. . Applicate' a questa 

le vostre mani nello stesso modo che avet<i praticali), 
prima.. In questo caso la sua metà inferiore '^essendo 
nello stato resinoso , tenderà subito a ripigliai’c dai' . 
vostri organi la quantità di fluido vitreo necessaria a 
feria ritornare nel medesimo" statò in cui era prima 
che fbsK isolata , cioè in quello stato neDquale ella 
era carica solo delle quantità di’ fluido vitreo che , , 
crescendo , ascendevano fino- ella sommità. In seguito 
la circolazione si stabilirà a traverso gli organi come ■ 
nel caso di una pila non isolata. E .perchè gli or- 
gan. sono i migliori .conduttori , la colonna si' cari- 
."herà di elettricismo meno rapidamente* che nel pri- 
mo caso. D’ altronde bagnate di acqua le mani , c 
toccate nel modo indicato la 'pila isolata. La commo- 
zione sarà Sensi bilissinw ; anzi se la colonna- sarà 
di un numero di dischi doppio di quello • ideila Or- 
dinaria pila voltiuna , che vi ho accennato , 1’ urto 
sarà violento al segno di fare sentir dolore. Che se , 
non di acqua pura bagnerete le''mani , ma di una 
dissoluzione salina , p. e. di muriafo ' di .soda , ( sai 
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comune ) o di muriato di ammoniaca ( s^le ammo- 
niaco ) la commozione sarà più- forte. ' • 

■.145. >La bottiglia di Leyda , messa <in ooiitatto 
della' pila voltiana ) . si scarica f e- diviene -capace di 
dare la scossa come la darebbe se fosse stata appli- 
cata* sul conduttore di una macchina elettrica ordì» 
naria. 'Se più persone tenendosi per mano come 
nella sperienza della bottìglia di Lejda j formane «ina 
catena le cui ràtremità finiscono una td polo zinep , ' 
una al polo rame della, pila , . là commozione sarà 
generale', purché le' pèrsone abbiano le mani bagna- 
te , ed il numèro loro sia proporzionato aU' attività 
della pila. . 

Attaccate alla sommità della pila un sottìl 
filo metallico ( §. i 4 ^ ), attaccandone un altro alla 
base di lei.: si allontanino essi dalle estremità* della 
pila in modo che uno -finisca, di rimpetto. all’ alfro. 
Se questi fili saraimó agpvolmc*ite ràobili , si deter- 
mineranno all’appr ossim amento I e -giugneranno a, toc- 
carsi. Questo è un saggio dei due diversi stati elet- 
trici delle esti'emità della pila e deU’ attrazione fra 
loro, (i) 

i 47 * Toccando le due estremiti della pila con 
un* fil di ferro si ottengono delle scintille al luogo 
del contatto , e talora il filò diviene quivi incande- 
scente.- Nel momento del contatto si veggono spesw 
molti punti luminosi in diverse parti della colonna. 

(ly Hatchctte ha provato che una corrente voltaica , o .yer vol- 
tianà , che traversa un filo metallico produce un’altra corrente *11» un 
filo vicino ì- «piesta corrente è in duezìone contraria alla prima , c 
durS poco. 
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l 4 S. Attaccate a ciascun polo «Iella pila un Alo 
«li oro o di platino , la cui estremità opposta , pas- 
sando a traverso il turaccio che chiude il collo di 
Un imbuto di vetro rovesciato , si elevi per quattro 
centimetri in questo. In tal modo avrete i due f.li 
ascendenti vei-so la parte larga deir imbuto. Il turac- 
cio sia vestito Lene di ceralacca. Versate acqua nel- 
r imbuto , coprite ogni filo con una picciola campana 
di veti’O eziandio piena di acqua. Da ogni filo svi- 
lupperassi una corrente di gas. Di questi due gas , 
quello sviluppato dal filo della estremità resinosa del- 
la pila avrà il doppio di volume del gas sviluppato 
dal filo della estremità vitrea , ed il secondo sarà os- 
sigeno , il primo sarà idrogeno. E come è noto in 
chimica l’ acqua essere composto d' idrogeno ed ossi- 
geno , uniti nella proporzione di un volume d’ ossi- 
geno e due d'idrogeno , ne risulta i due gas essere 
precisamente nelle proporzioni che constituiscono l’ac- 
qua. In fatti la scintilla elettrica li ridurrà in questo 
fluido. Quindi conchiuderemo i due gas provenire 
dalla decomposizione dell’acqua , operata per la pila. 
Ricorderete che con la elettricità ordinarla anche 
l’acqua ne’ suoi elementi si decompone ( J. go ). 

149. I migliori conduttori delta elettricità ordi- 
naria sono i migliori conduttori della elettricità ot- 
tenuta con la pila galvanica (1). I migliori isolanti 
della elettricità ordinaria sono gl’isolanti migliori del- 
la elettricità ottenuta con la pila galvanica. Simil- 


(1) Aldini, nelle mie «pcrienze sugli animali, alla comunica lioiie 
per fili metallici sostituì partì , animali ed anche corpi virenti. 

Jnst.diFis.T.II. 17 
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mente a ciò che abbiamo accennato , trattando della 
elettricità ordinaria , tra i conduttori ed i non con- 
duttori galvanici non vi ha confine preciso i5 ). 

11 Van-Marum splendidamente dimostrò la iden- 
tità delle correnti del fluido elettrico , sia di una 
pila , sia di una macchina elettrica. 

150. È già lungo il parallelo che vi ho esposto 
tra la elettricità ordinaria, e la elettricità galvanica: 
della identità che passa tra loro siete convinto. Solo 
è ad avvertire che l'azione elettrica , trasportata nel- 
la pila , produce i fenomeni analoghi alla elettricità 
ordinaria con quelle differenze che naturalmente deve 
accompagnare la diversità che passa fra i moti dei due 
elettricismi ne' due diversi apparecchi. 

CAPO XX. 

Digressione sii conduttori 

1 5 1 . In tre ordini sono stati distribuiti i corpi , 
relativamente alla loro facoltà conduttrice : I , i metal- 
li , senza eccezione , nello stato solido o liquido ; II , 
i liquidi e le diverse dissoluzioni che possono dare , 
quasi tutte le sostanze vegetabili ed animali, eia mag- 
gior parte delle sostanze minerali non espresse in al- 
tro ordine. Nel III non si annovera che un picciolo 
numero di sostanze , come il solfo , il vetro , alcune pie- 
tre preziose , le resine , la seta , la lana , e molte pelli. 
( Gap. II. §§. I i-i6 e seg. ). Ma per Stabilire rapporti 
numerici tra le conducibilità delle diverse sostanze di 
uno stesso ordine grandi sofironsi difficoltà. P. e. una 
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Tolta ilue Uietalli non si poteano comparare fra loro, 
che per la facilìU più o men grande con cui essi le 
scariche elettriche trasmettono , e per gli effetti del 
calore che essi provavano: ma in tali cspericnse nul- 
la vi ha di veramente comparabile ; le scariche , per 
loro strase , non possono essere graduate con esattezza, 
e la elevazion di temperatura che per la trasmissione 
della elettricità prendono i corpi è un fenomeno com- 
plessivo dipendente , tanto dalia lor capacità per il 
calore, quanto dalla elettrica loro conducibilità. La 
pila di Volta dà mezzi di comparazion più precisi. 

i5a. Davy dalla pila adoperata a tale esame ha 
dedotto. 

La conducibilità de' metalli , I essere proporzio- 
nale al quadrato del diametro de’ fili, od in generale 
alla superficie della sezion de' fili o delle lamine ; 11 
essere in ragione inversa della loro lunghezza. Circa 
il rapporto numerico della conducibilità de’ diversi 
metalli ha trovato le seguenti risultanze , le quali 
sono espresse nella sujqiosiziene che la facoltà con- 
duttrice del platino sia rappresentata da loo. 


Argento 600 

Rame 55o 

Stagno log 

Plotino 

®ro ••..... ^00 

Piombo \ 38o 

Ferro o8a 


i53. Il Marianini .ha fatto Itelle e numerose ri- 
cerche sulla condiirihilità de' liquidi. Produrrein la 
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sua tavola ; le diverse dissoluzioni onde é composta 
sono formate di i parte della sostanza in loo di ac- 
qua distillata. La conducibilità dell' acqua del mare 
rappresentasi da loo. Gli sperimenti sono stati fatti 
a, 3° ed a 6° di temperatura. 


Idrocianato di soda io>96 

Acido idrocianico 

Ammoniaca liquida a 6,45 

Soda 3 a,o 6 

Fosfato di potassa 44*74 

Borace - 4 ^*^^ 

Fosfato di soda « 4 ^**^** 

Tartralo di potassa ed ammoniaca . . 60,07 

Solfato di zinco 5 i ,64 

Clorato di barite 53 , a 3 

Potassa . . : 55,68 

Clorato di ferro al minimo .... 56,53 

Mitrato di calce 57,00 

Acetato di potassa 69,03 

Mitrato di barite 60,00 

Protosolfato di ferro 62,36 

Tartrato acido di potassa 62,04 

Solfato di magnesia 63,04 

Acetato di soda € 4**^9 

Carbonato di potassa 68,09 

Carbonato di soda 69,02 

Acido benzoico 70,67 

Melanato di ammoniaca . . . . . 7t)i5 

Solfato di soda 74*03 

Benzoato di potassa 76,66 

Mitrato di potassa 78,03 

Solfato di potassa 80,00 
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Sai marino 

Solfalo acido di allumina , e di potassa . 

Acido citrico . 

Tartrato di potassa 

Acido tartarico 

Idroclorato di calce 

Acido fosforico con alquanto di acido 


84.79 

85,00 

85,71 

ga.oo 

98,66 

110,00 


fosforoso 127^00 

Idroclorato di ammoniaca ferruginosa . i36,oo 

Ossalato di potassa 

Idroclorato di ammoniaca i5o 


Acetato di rame 

Acido idroclorico 

Acido ossalico . 

Acido solforico ........ 

Dentosolfato di rame 

Protooitralo di mercurio . . . . 

Mitralo di argento 

Idroclorato di oro 

Acido nitrico ........ 

Idroclorato di plaUno 


. i54 
. 164 
. 176 
. 239 
. 358 
. 378 
. 298 
. 307 
. 358 
. 418 


La conducibilità dell’acqua distillata, secondo ri- 
leva il Pouillet è di I , quella dell’alcool di o, 3 a 3 . 


CAPO XXI. 


Continuazione sulla pila galvanica 

154. La pUa di Volta era in forma di una co- 
lonna verticalmente situata. Poco dopo la pubblica- 
zione deUa medesima , Cruikshauks di Wolvic imma- 
ginò la pila a truogolo, o tino galvanico , e questa fu 
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Costituita al primo apgarecchio , perché più comoda 
per le sperìenae ed anche più attiva. Prima dì tutto 
sappiate che , essendo il fluido elettrico Considerato 
come un composto binario , giova i dischi di rame 
e zinco sieno saldati insieme. Cosi otterrassi un per. 
fetto contattò fra loCo : ed ogni coppia di dischi , 
rappresentando un elemento binario della pila , non po> 
trà essere ìnteirotta dalla ossidazione fra i due dischi. 
Ciò posto si saldino insieme a due a due , nel sen- 
so della pila , lastre rettangolari di rame e dì zin- 
co , delle quali un lato abbia dodici centimetri , un 
altro quattro , e col mezzo di un cemento resinoso 
( sostanza isolante ) si assodino in un tino di legno 
ben secco. La piastra di zinco dovrà essere almeno 
tre volte più doppia della piastra di rame. Sieno esse 
distribuite in modo che fra Una coppia e l'altra ri- 
sultino dei vacui da empirsi di una dissoluzione sa- 
lina. Ogni superficie di zincò dovrà trovarsi opposta 
ad una superficie di rame , lion altri menti che nella 
pila. Le due estrèmità del tino vi ofiriranno i due 
poli galvanici. Si adoperano anche tini di porcellana. 
La Jig. i8 vi darà la idea di un tino galvanico. 

i55. La pila verticale (5- i4o ) ta inconve- 
nienti. L'uso di rotelle di carta o di tela bagnate , a 
cagion della pressione verticale dei dischi , non è uti- 
le a mantenere umido il conduttore. Oltre al poter 
contenere poco umido , le rotelle saranno obbligate a 
cederlo per espressione* Inoltre il fluido espresso , sco- 
lando lungo la pila , stabilisce una comunicazione piq 
o meno grande fra tutte le parti , ciò che della pU^ 
diminuisce reflcUo. 
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i 56 . Tazze a corona. L'apparecchio voltiano 
delle tazze a corona è composto di una seguela più 
o meno circolare di tazze di vetro o di porcellana , 
piene di un liquido conduttore , le quali sono come 
incatenate fra loro con archi , ciascuno fatto di due 
lamine saldate, una di rame ed una di zinco , i quali 
si mettono a cavallo a due tazze contigue , e con le 
loro punte debbono essere immersi nel liquido con» 
dottore. Ecco un altra pila. 

167. Pila detta deW Accum. Ad ottenere iu 
grande 1’ eifetto che producono le pile a larghi dis- 
chi si è introdotta la pila detta dell’ Accum , o vero 
pila a doppie lamine di rame. Essa di pochi com- 
plessi di lamine si compone ordinariamente 
19 ). Questi sono sospesi ad un regolo di legno a b 
® sostegni c c , dai quali può essere 
separato per venire introdotto nelle scanalature infe- 
riori f dei sostegm e scendere quivi finché i com- 
plessi sieno immersi nel liquido di cui sono pieni i 
vasi sottoposti d} d* d? di d^ < 1 ®. I due metalli sono 
disposti così. Ogni complesso presenta una la mi na 
quadrata di zinco z’ 2* z® zi z® z® situata in distaur 
za di circa sei millimetri fra due lamine di rame 
|.i ,.3 ,4 r® r® della stessa figura, sebbene di dop^ 

piezza minore assai della lamina di zinco. Ciascuna 
delle due lamine di rame ha verso gli estremi de’sum 
orli , superiore ed inferiore , due prolungamenti che 
ripiegansi 1 uno verso l’altro e si uniscono in modo 
di arco in modo che formano esse un corpo non in- 
terrotto. La lamina di zinco è nell’ alto e nel basso 
impegnata in due pezzetti di legno che le daiuio una 
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situazione fissa. Una serie di fasce di rame serve a 
mettere i complessi in comunicazione nel modo se- 
guente. Una fascia di rame curvata in arco è saldata 
da una estremità al lato superiore della lama di zin- 
co x e dall' altra estremità opposta ad un punto della 
superficie della lama di rame r appartenente al com- 
plesso vicino. La parte media della fascia è piana , 
aderisce al regolo di legno ed a questo tiene sospesa ' 
la coppia. Questo sistema di fasce continua per tutto 
r interno della macchina. Alle lame estreme, una di 
rame r' l’ altra di zinco x® , sono attaccate due altre 
fasce che si ripiegano in alto , attraversando il rego- 
lo , e terminano in due cilindri e e. Ai cilindri si 
attaccano i due fili metallici fra’ quali si situa il cor- 
po che vuoisi sottomettere all’ azione della corrente 
galvanica, 

I Quando devesi adoperar questa macchina si fan- 
no scendere i complessi sino nell’ interno dei recipienti 
sottoposti , e che precedentemente sono stati ri empiti 
di un miscuglio di acqua e di circa ^ di acido sol- 
forico, Questo fluido fa le fimzioni del conduttore 
umido della pila del Volta. 

La costruzione esposta in questo §, per il Wol- 
laston si crede immaginata. 

i58. Comunque sieno disposti si fatti apparecchi^ 
il modo di agire sarà sempre lo stesso (i). 


(i) cc Fra i divelli corpi serriti a fare sperimenti elettrici pri- 
ma del galvanismo , la turmalina sembra sia quello che abbia magr 
giormcntc analogia con una pila isolata, almeno per quanto si rife- 
risce alla distribuùoae delle due elettricità, biella turmalina , come 
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iSg. Modo di valersi efficacemente della pila voi- 
tiana. Per fare agire con eflBcaeia la pila sopra di 
un corpo, si adattano due fìli conduttori metallici di 
ottone o di platino , l'uno al polo zinco , l'altro al 
polo rame, ed il corpo sul quale devesi fare lo spe- 
rimento si mette in contatto con le estremità di que- 
sti , cioè alle estremità di questi si frappone. A cir- 
costanze uguali l'azione elettrica sarà tanto più gran- 
de , quanto la distanza tra i fili sarà più piccola e 
la comunicazione della pila coi fili sai-à meglio sta- 
bilita. Però i fili non dovranno toccarsi. Perchè la 
comunicazione dei fili con la pila sia bene stabilita 
si salderà ciascun filo al polo corrispondente. Giova 
anche non- deviare il fluido ricevendone scosse. Per 
la qual cosa si lederà di toccare i fili con mani bene 
Asciutte o meglio con due tubi di vetro , a traverso 


nella pila , le azioni di queste elettriciti diminuiscono gradatamente 
dalle estremità fino ad un certo termine, dove si riducono a zero. Di 
più è facile comprendere che , se si dividesse una pila in molte por* 
sioni , ciascuna composta di un dato numero di elementi , e se que> 
ste diverse porzioni si rendessero isolate , elleno diverrebbero tosto 
^ante pile perfette , le metà delle quali sarebbero sollecitate da elet- 
tricità contrarie , come avviene nei frammenti distaccati da una tur- 
ni alina. Non pertanto, a giudicarne secondo lo stato delle nostre co. 
gnizioni , esistono molte difimenze notabili lira i due corpi. NeU'cIet- 
trìzzamento della pila ogni fluido trasmettesi da un disco all’ altro 
per r intermedio di un conduttore umido ; al contrario , quando la 
tormalina si elettrizza ogni fluido dopo il suo sviluppo resta nella 
molecola in cui era prima in istato di combinazione. Inoltre le den- 
sità elettriche della pila decrescono lentamente dalle estremità sino 
glia metà , dove elleno divengono nulle , e nella tormalina diminui- 
scono rapidamente , in modo che i punti dove elleno si riducono a 
zero sono più o meno vicini alle estremità ». 
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i quali si fanno quelli passare. Thenard per condut- 
tore umido del fluido galvanico consiglia l'acido ni- 
ti'ico del commercio (i) , allungato con quattordici 
o quindici volte il suo peso di acqua. 

160. Baleno galvanico. Sapore galvanico. Vi ho 
fatto cenno della scossa galvanica. Or toccandosi con 
la mano bagnata uno de' due fili della pila, e l'altro 
filo avvicinandosi ad uno degli angoli dell'occhio ba- 
gnato ancora , si vedrà balenare la luce. Se l' altro 
filo si poi'terà sulla lingua, si sentirà un saper forte 
disgustoso. 

161. Pile secondarie. Vi sono le pile dette se- 
condarie. Le pile voltiane sulle quali ci siamo finora 
trattenuti sviluppano da loro stesse il fluido dal quale 
dipendono i loro effetti. Le pile secondarie , ■ senza 
una azione spontanea come quelle , ricevono tal virtù 
dal contatto con le medesime. Una pila secondaria si 
mette in attività facendo comunicare le estremità sue 
con le estremità di una pila ordinaria. Dopo alcuni 
minuti si toglie la comunicazione. Allora si trova 
elettrizzata in modo che ognuno dei poli di lei è 
nello stato medesimo che il polo corrispondente della 
pila che ha servito a caricarla e , sostituita sopra un 
isolatore alla pila ordinaria , produce la commozio- 
ne , le scintille , la decomposizione dell'acqua, e gU 
altri effetti fisiologici o chimici che da quella si ot- 
tengono. Solo le propietà di lei sono passeggierò , la 
V irtù sua s’ indebolisce e finisce dopo un breve tempo. 


( 1) cc Gli acidi minerali sono i migliori conduttori liquidi che 
’i cuuusicanu. » Davjr 
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169. Per promuovere lottato di elettrieità galva- 
nica giova il contatto di sostanze diverse. Ad ottener 
quello della conducibilità corrispondente giova quello 
di tostemze simili. Ritter è l’ inventore della macchi- 
na che vi accenno. La pila secondaria si compone 
di dischi di rame , e di rotelle di cartone bagnato. 
Variando l’ordine ed il numero di questi pezzi egli 
ha ottenuto molti fenomeni d’importanza. Per esem- 
pio egli ha conosciuto che , di qualunque maniera 
si disponga un certo numero di conduttori eteroge- 
nei , la situazione la meno alternata è la più favore- 
vole alla trasmissione della eletti'icità. Cosi , se si for- 
ma una pila di scssantaquattro dischi di rame , e di 
altrettanti dischi di cartone bagnati , disposti in tre 
masse in modo che tutt’ i dischi di cartone facciano 
una unione continua terminata da una parte e dal- 
r altra da trentadue dischi metallici , questa pila con- 
durrà benissimo la elettricità della colonna del Volta, 
e per conseguente si caricherà poco o nuUa in modo 
permanente. D’altronde, se i conduttori umidi sono 
interrotti da un disco di rame , la facoltà conduttri- 
ce si diminuisce : e più le interruzioni di questo 
genere saranno frequenti , più la conducibilità della 
macchina sarà diminuita. 

1 63 . Uno dei risultamenti dell’uso della pila se- 
condaria è la cognizione che , come ad ottenere lo 
stato di elettricità giova il contatto di sostanze diver- 
se , coù ad ottenere quello di conducibilità giova il 
contatto di sostanze simili. 

164. Altre sostanze con le quali può formarsi la 
pila voltiana. Pile galvaniche si formano anche con 
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la disposizione alterna di altre sostanze oltre qnell 
accennate nel trattare della pila voltiana. Nella serie 
seguente molte di si fatte sostanze osserverete. Esse a 
due a due, con Tinterrompimento di opportune dis- 
soluzioni saline , valgono a servir di pila voltiana. 
Le leggerete disposte nell'ordine deUa loro efficacia. 


Zinco 

Argento 

Ferro 

Oro 

Stagno 

Platino 

Piombo 

Carbone 

Rame 



Ciascuno di questi corpi forma il polo vitreo 
( positivo ) verso i corpi che sono indicati sotto di 
lui , ed il polo resinoso ( negativo ) verso i corpi che 
sopra di lui sono indicati. 

(0 


(i) « Sarebbe d’importanza conoscer lo stato reciproco nel quale 
i dirersi corpi possono mettersi pel contatto. Non sono intonio a ciò 
bastantemente moltiplicate le sperienze perchè dar se ne possa nnn 
tavola compiuta. Tra di tanto riporteremo quella che trovasi nella 
opera del Berzclio. 

f< In questa tavola ogni corpo è positivo relativamente a quelli 
che lo pieccthmo , negativo relativamente a quelli che gli succedono , 


Oro 

Argento 

Piombo 

Iridio 

Rame 

Ferro 

Rodio 

Michel 

Cadmio 

Platino 

Cobalto 

Zinco 

Palladio 

Mercurio 

Bismuto 

Stagno 

Manganese 


« Questa tavola è dedotta dalle considcrazion chimiche : noi ve- 
diamo essere essa armonizzata con le sperienze del Volta sopra alcu- 
ni metalli. » Despretz 
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165. 1 conduitori co gitali si ^cresci la energia 
della pila producono elettricità. Avvertite quei corpi 
imbevuti di acqua eh’ entrano nella costruzion della 
pila concorrer eziandio alla produzione della elettri- 
cità : nui debolissimo concorrere in paragone dell’a- 
zion reciproca dei metalli. Questo può considerarsi 
come applicazione del principio stabilito nel §. i5. 
Ed in latti nello studio dei fenomeni galvanici , del 
pari che nello studio della elettricità ordinaria , si os- 
serva una quantità di sostanze intermedie che , aven- 
do in grado debole la facoltà, sia di condurre, sia di 
arrestare l'azione elettrica , in un modo e nell’ altro 
questa manifestano. Tali p^ e. sono , ira le altre , le 
parti organiche degli animali. 

166 . Eccezione relatwa al gahanismo. D’altron- 
de tra i'termini di questa serie ve ne sono alcuni 
che , sempre uniformi negli sperimenti di elettricis- 
mo ordinario , in quelli che rapporto hanno col gal- 
vanismo presentano alcune variazioni notabilissime. 
CoA un medesimo corpo trasmette o arresta 1 ’ attra- 
zione elettrica secondo le circostanze nelle quali è si- 
tuato. Allorché la fiamma dell’alcool comunica con 
un polo della pila solamente , e nel tempo stesso è 
in comunicazione col suolo , ella agisce come condut- 
tore. Se poi è in comunicazione co’ due poli insieme, 
resta isolata e agisc.e come i corpi che diconsi non 
conduttori. Finalmente, se mentre sta in comunica- 
zione con i due poli , comunica col suolo , ella fa 
da corpo isolante relativamente all’ effetto del polo 
resinoso della pila , e da conduttore relativamente 
all’ effetto del poló vitreo. 
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167. Distribuzione delT Ernum. L’Ermaii , cui 
si debbono molte scoj^rte di questo genere , liassu-» 
mendo il diverso modo di agire dei corpi che posso- 
no mettersi in comunicazione con i poli della pila y 
stabiliva una distribuzione metodica dei corpi) coor- 
dinata con le loro propietà distintive. 

Egli divide i corpi in due grandi serie. 

I. Isolanti. Cioè che non esercitano azione con- 
duttrice , sia che le loro estremità comunichino suc- 
cessivamente , sia che comunichino nello stesso tempo 
con ' i poli della pila : questi sono i corpi resinosi 
ed il vetro. 

II. Conduttori. I conduttori ricevono dairErman 
le seguenti suddivisioni 

A. Conduttori perfetti y come i metalli che sono 
ugualmente suscettivi discaricare ciascun polo in par- 
ticolare della sua elettricità e di stabilire una circo- 
lazione rapida da un polo all' altro. B. Conduttori 
imperfetti bipolari , e conduttori imperfetti unipolari, 
I primi sono quelli che , nel medesimo tempo in cui 
determinano una circolazione da un polo all’ altro , 
hanno le loro due metà in due stati diversi : cosi è 
r acqua. 1 secondi sono quelli che , posti in comu- 
nicazione con i poli della pila , e contemporaneamen- 
te col suolo , conducono solamente l' elettricismo dì 
un polo. Sono questi , unipolari positivi , e unipolari 
negativi y secondo il polo che per loro è scaricato. 

Tavola del sistema delF Erman 



isolanti 

conduttori 


perfetti 

imperfetti 
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CAPO XXII. 

Continuazione sulla pila galvanica 

" i68. V accrescimento dei dischi accresce la elet- 

tricità della pila. Gli elementi della pila galvanica 
sono conduttori. Dunque 1 ' elettrizzamento dei dischi 
della pila galvanica è alla superfìcie di quelli (§ . a i ) . 
Dunque T aumento delle coppie della pila presenterà 
accrescimento di superficie in istato elettrico , e cosi 
aumento di fluido in attitudine di produrre fenome- 
ni elettrici. Questo aumento di coppie non solo ca- 
gionerà aumento di fluido in istato di produrre fe- 
nomeni elettrici ; ma , per la successiva disposizion 
delle medesime , produrrà eziandio aumento di ten- 
sione. Accrescimento di tensione accrescimento pro- 
durrà di energia elettrica. In questo modo vedrete 
la ragione per la quale , se il numero dei dischi del- 
la pila del Volta è raddoppiato , l' attività della mac- 
china cresce notabilissimamente. 

169. Due pile di ugual numero di dischi , ma 
ifuesti in una più larghi che nelt altra hanno ten- 
sione uguale. D' altronde se si suppongono due pile 
di un egual numero di dischi , ma che la super- 
ficie dei dischi dell’ una sia più larga della super- 
ficie dei dischi dell’ alti’a , nella prima l’ aumento 
di fluido in stato di produr fenomeni sarà evidente. 
Ma questo aumento produrrà esso che nella prima 
pila la tensione sia maggiore che nella seconda ? Il 
profondo C diligente Van-Marum si è assicurato di 
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no. Una pila da larghi dischi può qui considerarsi 
come una unione di pile a dischi stretti , situate le 
une pi’esso le altre , e delle quali ciascuna abbia una 
tensione uguale a quella di una pila separata. La ten- 
sione dipende dalla quantità del fluido accumulato 
in ciascun punto della superficie. Questo accumula- 
mento o addensamento di fluido è la risultanza dell' a- 
zione progressiva dei dischi. Il numero dei dischi è 
uguale nelle due pile. Dunque la tensione , risultanza 
dell'azione progressiva dei dischi , sarà uguale nelle 
due pile , malgrado che in quella a dischi piu larghi 
la quantità totale del fluido sia più copiosa. 

1^0. Quando la pila a larghi dischi è più effi- 
cace. Risulterebbe dall'anzidetto le pile di larghi dischi 
a numero uguale di coppie non essere maggiormente 
attive di quelle a piccioli dischi. ^Veramente non vi 
sarà difierenza sensibile nella forza delle commozioni ; 
però la pila a larghi dischi in alcuni casi è più 
all' uopo della pila a piccioli dischi : per esempio 
quando bisogna far passare molta quantità di fluido 
per bruciare fili metallici , ed in generale sempre 
che si vorranno ingrandire i fenomeni. 

171. Atticità decomponente della pila. Batteria 
galvanica. Grande è la quantità del fluido elettrico 
che in brevissimo tempo si accumola nella pila gal- 
vanica. 

Era noto la elettricità combinazioni e decompo- 
sizioni favorisse , come si vedea di un elevamento di 
temperatura j e credessi che , a produr tai fenomeni , 
bastasse la elettricità tendere ad allontanar le mole- 
cole per lei affette, distruggendo cosi l'ostacolo della 
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ibrea di coesione non altrimenti che credesi comu- 
nemente operi il calorico^ 

11 Nicholson ed il Carlisle vollero adoperare il 
poter decomponente della pila , e primi con questo 
mezzo decomposero l'acqua : al quale tentativo altri 
più felicemente ne successero. Laonde il Berthollet , 
6no dal i6o3, nel suo Saggio di Statica Chimica ebbe 
a dire <t Da queste scoperte (della elettricità svilup- 
pati. pel mutuo contatto ) le quali fanno epoca nc41a 
storia delle scienze , là chimica ha acquistato un agen- 
te la cui energia forse sarà portata ad un grado che . 
a pena siamo in grado d’intravvedere, e che nella for- 
mazione e nella decomposizione dei composti chimici 
darà il mezzo da produrre elTcIti Inattesi ed in al- 
cune circostanze superiori a quelli che è possibile ot- 
tenere dall' aeion del calorico, a 

Il Berzelio e l’Hisinger trovarono che per mez- 
zo della elettricità galvanica la decomposizione dei 
corpi osserva questa legge : 1’ ossigeno e gli acidi si 
accumulano intorno al j>olo positivo , mentre l' idro- 
geno gli alcali , le terre , ed i metalli intorno al polo 
negativo si accumulano. 

Al)benchè il WoUaston, perfezionando l’apparec- 
chio di decomposizione con la elettricità ordinaria , 
fosse giunto effelti a produrre più sensibili e pwH-isi 
che per lo innanzi , ed a fare con la macchina elet- 
ù'ica tutto quello che si opera per la pila , nulla di- 
meno l’apparecchio galvanico riesce chimicamente più 
comodo ed assai più efficace. 

11 Gay-Liissac ed il Thcnard fanno distinzione 
tra r energia elettrica di una pila e la sua energia 
Inst.diFis.T.II, i8 
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chimica. Esse non sono sempre nel medesimo rap- 
porto. Una pila di ottanta coppie , caricata con un 
acido, deconiponé gli alcali; una di seicento coppie, 
caricata con una dissoluzione salina , malgrado abbia 
una tensione molto più considerevole , non o£Pre lo 
stesso risultamento. 

173. Con la pila voltiana il chimico è riuscito 
a decomporre molte sostanze che non si credevano 
dqtomponibili. All’agii'e della elettricità, ottenuta coi 
mezzi galvanici , non vi è aggregato a bastanza so- 
^lido che non debba sciogliersi , non composto a ba- 
stanza fermo che non debba scomporsi. Per ottene- 
re ciò , non trovandosi sufficiente 1' attività di una 
sola pila , si riuniscono più tini galvanici messi in 
comunicazione tra loro , unione batteria galvanica 
denominata. La unione di due tini si fa per mezzo 
di un filo di ottone , terminato da due lamine dello 
stesso metallo che s' immei’gono una nel vóto vitreo 
di uaa pila ed una nel vóto resinoso dell'altra : cosi 
c evidente che le due pile saranno come se ne faces- 
sero una sola , una essendo continuazione dell’ altra . 
Con questo metodo si potranno unire molte pile. 1 
fili che dovranno trasmettere il fluido di un sistema 
di tini sopra un corpo qualunque partiranno uno dal 
polo resinoso del primo , uno dal polo vitreo dell' al- 
tro tino. 

Children col mezzo 'del suo grande apparecchio 
esperimentò la fusione dei metalli. 

I risultamenti ottenuti dal Children l'elativamen- 
te alla fusione dei metalli debbono esservi accennati. 
Egli si volse di una pila distribuita in ventuua se- 
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feìone t di cui le lastre di zinco aveano sei piedi di 
lunghezza e due e otto pollici di larghezza , e cia- 
scuna delle lastre di rame aveva una superficie dop- 
pia. Negli intervalli |KJtcvano capire tre litri e 784 
di fluido. Due tubi di piombo erano saldati uno al 
polo positivo , uno al polo negativo , e con le loro 
estremità libere si tufiìivano in due bacini di mercu- 
rio separati. 

Prima volle il Children conoscere la facilità con 
la quale i diversi metalli entrano in accensione quan- 
do sono interposti all'azione dei due poli. A tal’ uopo 
in ciascuno sperimento si servi di due fili di metalli 
diversi , amendue insieme della lunghezza di otto 
pollici , e di 55 di pollice di diametro. Ogni filo da 
una parte era in contatto col mercurio , che serviva 
di conduttore , e dall’altra era curvato ad uncino e 
cosi unito all'altro filo. Versata negli intervalli una 
parte di acido allungato con quaranta parti di acqua, 
egli ottenne i fenomeni seguenti. 

Fili di platino e di oro . Ignizione del platino 

Fili di oro e di argento . Ignizione dell’ oro * 

Fili di oro e rame .... Ignizione di tutti due 
Fili di 01*0 e di ferro . . Ignizione istantanea del 

ferro , e qualche tem- 
po dopo dell’oro. 

Fili di platino e di zinco . Ignizione del platino , e 

qualche volta fusione 
dello zinco. 

Fili di zinco e di ferro . Ignizione del ferro; riscal- 
damento del zinco sen- 
za fusione. ■ ' 
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Fili di piombo e di pia- Fusione del piombo nel 

tino suo punto di contatto 

col platino. 

Fili di stagno e di pia- Fusione dello stagno nel 

tino punto di contatto. 

Fili di zinco e di argento . Ignizione dello zinco pri- 
ma di esser fuso. 

Tre paia di fili di platino Ignizione dei fili di pla- 

e di argento tino. 

Un filo di zinco fra due Ignizione dei fili di pla- 
.■ di platino tino. 

Poscia , portata la pila ad un altissimo grado di 
eccitamento , versando negl' intervalli un' acqua carica 
del ventesimo del suo peso di una mescolanza di aci- 
do nitrico ed acido solforico , la fece agire sopra fili 
di lunghezze diflèi’cnti e di differenti diametri. 

In fine provò l'azione della batteria sopra l’iri- 
dio , e sulla lega d’ iridio , e si fusero entrambi. H 
primo non si era ancor fuso , ed il secondo è meno 
fusibile del platino. 

178. La teoria che dà la ragione della molta 
attività della batteria galvanica è applicabile all’effet- 
to delle batterie composte di bottiglie di Leyda ( 

87 )• (0 

174 ' Davy descrive una batteria galvanica fatta 
per il laboratorio dell’ Insti tute di Londra. L’ ap- 

(1) « La latterìa volUana agiace nel nio^o ordinarìo di una lat- 
taia oidinarìa di bottiglie di Leyda : coai una pila non è altro c&e 
una batterìa di licyda , che avesse la prc^età di rìcarìcarsi da a« 
■tessa , subito che fosse scarìcata. » 
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parecchio consiste in aoo sezioni di batteria , messe 
in comunicazione , ciascuna composta di dieci doppie 
lastre , le quali trovansi inserite in truogoli di por- 
cellana , e presentano per ogni lasti'a una superficie 
di 3 a pollici quadrati (i). Cosi il numero totale del- 
le doppie piastre è di duemila , e quello della super- 
ficie è di pollici ia8,ooo quadrati. Questa batteria, 
quando i truogoli sono pieni di un mescuglio di 60 
parti di acqua con una parte di acido nitrico ed una 
di acido solforico , produce effetti sorprendenti. 

Presentati tra i poli dell'apparecchio alcuni pez- 
zi di carbone , ciascuno della lunghezza di circa uà 
pollice e della spessezza di un sesto di pollice , tro- 
\andosi il carbone più prossimo alla distanza di un 
trentesimo o quarantesimo di pollice , scoppiò una 
scintilla elettrica , il carbone si arroventò a bianchez- 
za per più della metà del suo volume , ed allontanati 
i pezzi di carbone gli uni dagli altri , successe una 
scarica elettrica continuata a traverso 1 ' aria , ed in 
uno spazio di quattro pollici almeno , formante un 
arco ascendente di vivissima luce. H platino introdot- 
to in questo arco si fuse come la cera alla fiamma 
di una candela ; il quarzo , lo zafiiro , la magnesia, 
la calce tutti entrarono in fusione , frammenti di dia- 
mante e di carbone si sciolsero in fluido aeriforme. 
< 175, La più forte batteria galvanica che si co- 

nosca è quella della Scuola Politecnica di Francia. 
Ella è composta di seicento paia di lastre , ciascuna 
di ottanta centimetri quadrati di superficie, Gay-Lus- 


(i) Misura inglese, 
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sac , ch« Tollc riceverne la scòssa , ne risenti forti 
effetti per Io spazio di ventiquattr’ ore. 

176. È notabile che , malgrado il TÌgosre delle 
scosse galvaniche anche di girandi tini , la scossa ca-< 
gioiiata da questi non si fa sentire alla metà di una 
breve catena di quattro o di cinque persone, Moa 
si prova la sco»a phe alla estremità della catena , e 
maggiormente nel braccio e nella parte del corpo che 
più prossimi stanno alla pila, 

177. Teoria del Grotthuss sulla decomporiùone. 
eoi mezzi galvanici. Il Grotthuss la decomposizione 
di'un corpo coi mezzi galvanici suppone avvenga ne| 
modo seguente, 

Se le due estremità di fili dì platino , adattate 
ai poli di una pila in azione , si mettono in contatto 
con un corpo suscettivo di esser da questa pila de- 
composto , subito tutte le molecole costituenti le> parw 
ticelle ( del corpo ) situate fra il pedo vitreo , o ver 
positivo , ed il polo resinoso , o sia negativo , si po- 
larizzeranno , cioè il loro fluido elettrico particolare 
si decomporrà , e le nne diverranno vitreamente elet- 
trizzate , o ver pc^itive , e si metteranno in faccia 
al polo negativo , mentre le altre diverranno resino- 
samente elettrizzate , cioè negative , cd in faccia al 
polo positivo si metteranno. Supponiamo ebe tra que- 
sti poli vi sieno solamente cinque atomi secondarii o 
molecole secondarie , e che ciascuno sia composto dì 
due atomi nel senso degli antichi , o vero molecole 
primarie : a rappresenti la molecola positiva e b rap- 
presenti la molecola negativa della prima di tali mo- 
lecole secondarie ; a' la molecola positiva e b’ la mo- 
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lercia negativa della seconda di quelle 5 ec. Ne risul- 
terà la distribuzione espressa nella Jig. 20 , dove il 
polo vitreo o ver positivo è indicato dalla lettera V, 
ed il polo resinoso o ver negativo è indicato dalia 
lettera R. Ora il (ilo resinoso , o ver negativo , atti- 
rando tutte le molecole a c respingendo tutte le mo- 
lecole ^ , ed il filo vitreo , o ver positivo , attirando 
tutte le molecole b' e respingendo tutte le molecole d 
ne seguirà che queste si porteranno successivamente 
alla estremità del filo negativo nel tempo stesso cKC' 
quelle si porteranno alla estremità del filo positivo. 

In tale passaggio qualunque delle molecole nega- 
tive non diventerà libera che dopo essersi combinata 
momentaneamente e successivamente con tutte le mo- 
lecole positive che incontrerà nei suo passaggio , e 
reciprocamente qualunque delle molecole positive si 
combinerà con tutte le molecole negative in presenza 
delle quali si troverà. La molecola b , per esempio , 
lasciando la molecola a combinerassi con la molecola 
a , poi l'abbandonerà per combinarsi con la mole- 
cola a'', dalla quale si separerà per unirsi alla mole- 
cola c'" : essa arriverà cosi fino al filo positivo V 
dove , sviluppata da tutte le combinazioni , apparirà 
con tutte le propietà sue caratteristiche. Cosi la mo- 
lecola ffliv , lasciando la molecola b>f che la segue , 
si combinerà con la molecola b'" ec. d’onde si vede 
che le molecole ni» e b , spinte in senso opposto da 
forze uguali , si combineranno ad ugual distanza dai 
due poli. 

In vece di cinque molecole secondarie, o atomi 
secondarii , immaginate ve ne sieiio molte tra i due 
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poli : a ipisura che ti i decomporraimo come cpelle 
che si ritroveranno nella corrente del fluido , saranno 
sostituite da altre : ed ecco come coi mezai galvanici 
si opera la decomposizione 3 bisognerà solo che la 
pila sia sempre Iq azione, 

178. Questi fenomeni saranno anche prodotti in 
caso uno dei poli della pila sia in contatto col gran 
serbatoio, Allora noQ vi sarà che un polo attrattivo 
c repulsivo , ma la sua foi’za avrà il doppio, della for~ 
za che avrebbe se la pila fosse isolata, £d in vero si 
consideri una pila isolata e formata da sei elementi, o 
dodici lastre, il polo resinoso o vero negativo sarà — 3 , 
od il polo vitreo o ver positivo sarà 4^ 3 . Mettete in 
comunicazione uno di questi poli col gran serbatoio : 
tal polo diverrà zero e Taltro diverrà i,)- 6 , o pure— 6 , 
secondo che si sarà stabilita la comunicazione del polo 
resinoso 0 del polo vitreo ( §, i 35 ), 

179. Applicazione della teorica del Grottkuss. La 
decomposizione dell'acqua per mezzo della pila può 
servire come applicazione della teorica del Grotthuss^ 
L' acqua è un composto di due corpi i quali in ista- 
to di libertà sono due gas , uno cioè il gas ossigeno, 
uno il gas idrogeno, Sottoposta all' azion della pila , 
r ossigeno si trasporta alla estremità del filo vitreo , 
o positivo , e r idrogeno si trasporta alla estremità del 
filo resinoso o negativo. Per conseguente vedete le 
niol.''Cole di acqua polarizzate in modo che i loro 
atomi di ossigeno sono divenuti negativi ed i loro 
atomi d' idrogeno sono divenuti positivi, (i) 

(■) ha ><l«a dcirAqipire circa la dcconppsizicaf per la pila 
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180. Contimiàzione sulf attività decomponente la 
Malteria galvanica, E a sapere l’ idrogeno non coni'* 


qiieda. Ei suppone le molecole dei corpi in uno «tato perinanente 
di elettricità i po(itÌTO ciod vitreo , per le une , negativo cioè reti* 
poso , per le altre. Gli alcali e l' idrogeno «ono nel primo caso ; gli 
acidi e r ossigeno sono nel secondo. Se le molecole non manircstano 
segno di elettricità , crede il filosofo ciò sia perchè la elettricità die' 
loro è propia , secondo le leggi ordinarie delie azioni elettriche , deve 
decomporre il fluido neutro che occupa lo spazio intorno a loro , 
respìngere la elettricità dello stesso nome , attrarre il fluido di na- 
tura apposta e formarne una piceiola atmosfera elettrica intorno a4 
esse molecole , tale che 1' azione di lei a distanze , trovandosi uguale 
ed opposta a quella della elettricità propia delle medesime , quest' a- 
sione oppongasi ad ogni dccompnsóùone ulteriore del fluido neutro 
circondante, , 

Suppongasi pra che le molecole d’ idrogeno e quelle di ossigeno 
si pongano in contatto , e che , per elevazion di temperatura o in 
àllro modo , fteciasi comunicar la elettricità positiva libera che cir- 
conda le molecole di ossigeno con la elettricità negativa libera che 
le molecole circonda d' idrogeno : queste due elettricità comporranno 
pn fluido neutro , e le elettripità propie de|l' idrogeno e dell’ ossige- 
no , cessando di essere neutralizzate per le atmosfere , produrranno 
la unione «diimica delle due specie di molecole e quindi la forma- 
zione dell’ acqua. Egli è evidente che ogni molecola di acqua si por- 
terà come se non avesse elettricità venma , se lo quantità di fluido 
delle molecole di ossigeno e d’idrogeno sono in un rapporto cqnve- 
niente per che si neutralizzino compiutamente , c nella molecola ac- 
quea non aaravvi tendenza alcuna a decomporre il fluido neutro cir- 
condante. 

, Nelle circostanze in cui il corpo elettro-negativa è in eccesso , 
il composto sarà elettro- negativo, Questo è il caso degli acidi ; le 
loro molecole saranno circondate di una atmosfera positiva ; gli al- 
cali , al contrario , racchiudono un eccesso di molecole clcttro-posi. 
tivo e sono elettro-positivi , e le atmosfere delie loro molecole sono 
pegalive, Oli alcali e gli acidi , per la loro unione , potranno dare 
•HU neutri elcUro-aegatÌTt od elettro-positivi. 
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binarsi quasi con alcuno de' metalli , l'ossigeno com> 
binarsi con la maggior parte di essi : se n' eccettuano 
l'oro, il platino, e qualche altro. Quindi l'ossigeno non 
si svilupperà in istato di gas alla estremità del filo po- 
sitivo che nei soli casi in cui s'impiegheranno fili di 
oro o di platino ; ma non cosi l' idrogeno , il quale 
si svilupperà in istato di gas alla estremità del filo 
negativo, anche senza che fili sia bisogno impiegare 
di oro o di platino. 

i8t. Idea del Berzelio sulle decomposizioni. Die- 
tro r anzidetto è evidente la decomposizione di un 
corpo per mezzo della pila dipendere dalla relazione* 
che passa tra l'affinità reciproca dei principii di que- 
sti corpi , e la propietà eh' essi hanno di constituirsi 
in istati opposti di elettricità più o meno grandi -, che 
la pila è capace di comporre corpi le molecole dei 
quali esercitavano affinità molta fra loro : l'acqua ne 
dà un esempio, 

i8a. Sentenza del Berzelio, W Berzelio, dopo di 
aver detto che gli acidi e le basi possono traversare 
una colonna considerevole di acqua , ed anche incro- 
ciarsi gli uni con gli altri , per venire ad accumo- 
larsi verso i poli che rispettivamente gli attirano , se- 
condo l'ordine della legge per lui e l'Hisinger sco- 
perta , dedusse per conseguenza le decomposizioni aver 
luogo in virtù delle attrazioni esercitate fra' corpi e 
le elettricità rispettive. 

i83. Dottrina del Dary, Queste idee favorite 
vennero degli sperimenti e dalle sentenze del Davy , 
il quale tolse a trattar la materia dal punto dove 
Berzelio ed Hisinger 1' aveano lasciata. Davy , ‘‘ con 
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una dissertazione coronata dall' Instituto di Francia , 
ed uuiversalmei^e applaudita , verificò la legge aco» 
perla pe’ mentovati due fisici. Indi oltremodo estese dì 
si fatta legge l'applicazione, dichiarando l'afiìnità chi-* 
mica essere identica alle attrazioni elettriche , i cor- 
pi che chimicamente si uniscono elettricità diverse 
possedere ; 1' ossigeno e gli acidi essere sempre eleU 
Irici resinosi o negativi , mentre l' idrogeno , gli al- 
cali , le terre , ed i metalli sono sempre dotati della 
elettricità vitrea o positiva , d'onde risulta che una di 
queste specie di elettricità è attratta dal pedo posi- 
tivo , r altra dal polo negativo. Secondo questo fi- 
losofo immortale i corpi continuano ad essere uniti 
perchè essi sono in istato di diverse elettricità. Se è 
possibile portarli ad uno stato simile , rendendo gli 
uni e gli altri positivi , o gli uni e gli altri nega- 
tivi , allora e fra loro si respingono e ne segue per- 
ciò la decomposizione. 

Per conseguenza la ipotesi , riconosciuta molto 
verisimllc , sviluppata e adottata pe’più eminenti chi- 
mici del secolo , tutti gli atomi della materia ponde- 
rabile guarda come gli elementi fra' quali si efièttua- 
no 4iitte le decomposizioni e tutte le composizioni elet- 
triche. Gli atomi primitivamente avrebbero posseduto 
un de' due fluidi ; gli uni sarebbero stati elettro-po- 
sitivi , o dotati di elettricità viirea , gli altri elettro- 
negativi o dotati di elettricità resinosa ; i primi in- 
volti nel fluido neutro avrebbero attirato fluido ne- 
gativo, mentre i secondi attirato avrebbero fluido po- 
sitivo, Cosi gli uni e gli altri sarebbero allo stato 
naturale. Immaginiamo ora una seguela di atomi po- 
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•itivamente o negativamente elettrici, ed un de’ fluidi 

presentarsi quella a scorrere. Tosto tante scintille 

quante sarebbero gli atomi risulterebbero. Per più 

seguele di atomi il fenomeno sarebbe lo stesso. Ed 

ecco , secondo la ipotesi , una manifestazione di luce 

elettrica. 

Tra le mani del Davy l' apparecchio voltiano operò 
in questo senso prodigii. Il Davy , posto un pezzo 
di potassa fra due dischi di platino in comunicazio- 
ne con un apparecchio voltiano di duecento coppie, 
vide dal polo vitreo svilupparsi ossigeno , al polo re- 
sinoso vide comparire il metallo della potassa. Questa 
scoperta sorprendente lo portò ad altre scoperte del 
medesimo interesse. Cosi tutti gli ossidi e tutti gli 
acidi che contengono ossigeno , obbligati dalla pila 
con loro comunicante pel mezzo 'dell'oro o del pla- 
tino a cedere 1’ ossigeno al polo vitreo , presentaro- 
no nel polo resinoso gli altri loro principi!. Co^ 
si è scoperto e separato l'ossigeno che in apparenza 
terrosa teneva nascosti tanti metalli ; e gli alcali fissi 
e le terre sono stati cancellati dal novero dei corpi 
semplici j e pruova evidente si è offerta alla sapien- 
za iimaon di avere il globo un tempo arso in fgni 
dove. 

i84» Elettricità sviluppata ne fenomeni chimici. 
Oltre ciò che si è detto circa l'azion decomponente, non 
è ad omettere che in varii fenomeni attenenti alla chi- 
mica si sviluppa elettricità. La dissoluzione della li- 
matura di ferro nell' acido solforico ne manifesta : La- 
voisier e Laplace primi il notarono. Poscia Avogadro 
ha osservato potersi stabilire una corrente elettrica ia 
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un solo metallo per 1’ azione di un acido. Ad otte- 
nerlo basterà non immergere contemporaneamente le' 
due estremità. Questa esperienza riesce sopra tutto 
col zinco , e F acido , o solforico , o idroclorico al- 
lungato con acqua. 

Precedentemente all’ Avogadro , il Davy assicu- 
rato crasi che in talune combinazioni , e specialmen- 
te in quelle dove è grande sviluppo di calorico sia 
grande sviluppo di elettricità. Il Becquerel , col 
mezzo del moltiplicatore di Schweiger , instrumento 
che può render sensibili i più piccioli sviluppi di 
elettricità , moltissime combinazioni chimiche ha os- 
servato nel momento della loro formazione ; e sembra 
oggi sicuro che nella combinazione di un acido o di 
un ossido con un alcali sviluppo di elettricità sievi 
costantemente, (i) 

( 3 ) 


(i) Con ipoteli dell'Ampère va spiegato perchè, nell’ istante del- 
la combinazione di un acido e di un alcali, la corrente elettrica nel 
filo conduttore manifesta acido all'alcali. Le elettriciti libere delle mo- 
lecole dell’ acido e dell’alcali si portano in questo filo per riunirsi. 

Si spiega pure perchè , nelle decomposizioni chimiche , le mole- 
cole di ossigeno e quelle dei corpi elettro-negativi sono portate alla 
estremiti positiva della pila, mentre quelle dell’idrogeno e dei corpi 
elettro -positivi sono attratte dalla estremiti negativa. E si capisce non 
meno come la corrente elettrica determinata dal contatto di un al- 
cali o di un acido è diversa da quella che nella loro combinazione 
ri manifesta. 

(3) « La finza elettro-motrice , o galvanica di Volta è una for- 
za universale che si esercita al contatto di tutte le molecole delle 
sostanze eterogenee , che continuamente decompone i fluidi elettrici, 
c che dà origine a nuove forze i cui effetti si fanno sentire alla ma- 
teria ponderabile. Ora gli elementi onde la terra è composta , sia 
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i85< Il Dulong ed il Petit, dopo latti sperimen- 
tali , già da parecchi anni giudicavano , che la mag- 
gior parte del calore sviluppato ne' fenomeni chimici 
sia dovuta alla cagion medesima che produce la in- 
candescenza dei corpi situati tra i due poli della 
pila voltiana. 


CAPO xxm. 

# 

riUuni particolari circa gli effetti fisiologici 
della pila. 

1 86 . Ne' primi tempi dd galvanismo con la pila 
tentossi di guarire le nevralgie , il reuma , la gotta , 
le paralisie, ec. DIrigevansi le correnti come le sca- 
riche elettriche per mezzo di armature metalliche 
disposte da una parte e dall'altra dell' organo aiifetto, 
ed a grado a grado aumentavasi il numero delle cop- 


alla tua supcrGcie , aia a diverse profondità , sono in tal inaniera 
mischiati e confusi , che da per tutto evvi eterogeneità fra le parti- 
celle che toccansi : quante sostanze diverse poste sono in contatto 
ne’ più piccioli esseri organica , c quante reazioni elettriche vi si del>. 
bono sviluppare ! La terra vegetale , le pietre , le rocce , le lave , gli 
strati geologici sono essi altro che aggregazioni di princàpii diversi , 
fra’ quali la forza elettro-motrice agir deve con più o meno intensità? 
A colpo di occhio si scorge tutto quello che vi ha di fecondo in que- 
sta scoperta , ed i primi osservatori non si sono ingannati nelle loro 
speranze , allorché creduto hanno cdie i prindpii del galvanismo sa- 
rebbero stati per divenir la idiiave di una moltiplicità di fènomeni.» 
PouiUel 

Dove tratteremo dell' azione elettrica sull’ ago calamitato avrete 
una idea dei circuiti termo-elettrici. 
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pie a fin di rendere più vive le ronunozioni e più > 
elEcaci. E cure maravigliose si annunziarono, h In 
ultimo esame pare che la corrente elettrica è un ri- 
medio eccessivamente capriccioso , che stimola , o che 
distrae per alcuni istanti , ma che di raro produce 
effetti durevoli. Se vi è in essa una cosa costante, que- 
sta è il dolore che cagiona all’ infermo. Questo dolo- 
re in vero è sopportabilissimo e , forse , quando si fa 
sentire in un membro paralizzato può prendersi per ' 
principio di giurigione. Cosi il Pouillet. 

In corpi privati di vita recentemente una cor- 
rente energica eccita commozioni e moti estraordina- 
rii. Ma cessa 1 ’ azione della corrente , e ritorna la 
morte. Gli animali asfissiati , posti fra' due poli della 
pila , prontamente si ravvivano : in questo modo cu- 
nigli e porcelli d’ India asfissiati da mezza ora , ricu- 
perarono i sensi. 

Le correnti elettriche ristabiliscono ed animano 
le forze digestive. 

CAPO XXIV. 

/ 

Delle pile secche 

187. Siirse idea di vedere se possibil fosse aver 
pile galvaniche secche , in azione doé senza aiuto di 
acidi e di dissoluzioni saline. I primi saggi intorno a 
questo concepimento Hachette eDesormes praticarono, 
t. BUsi posero insieme dischi di zinco, e di rame per 
colla di amido separati. Biot divisò di adoperar da 
conduttore il nitrato di potassa fuso , tra sali uno 
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de’ migliori conduttori. Delue propose alla SocieW 
reale di Londra un apparecchio di seicento coppie 
fatto di lamine di zinco e di carta ramata j Tutto 
ciò fra il i 8 o 3 ed il 1809. 

Ma, nel i8ia, Zamhoni compose (iità pila secca, 
che fu più ricevuta. È questa di rotelle 0 dischi , di' 
dieci in quindici linee di diametro, di carta ordina-^ 
ria coperta da una faccia di foglie di zinco con gom^ 
ma od amido , e dall’ altra faccia vestita di ossido 
di manganese ben porfirizzato. Si sovrappongono in 
colonna mille, o più di questi elementi, e si compri-^ 
mono sotto uno strettoio , acciò sieno preservati dal- 
r umido dell’ aria , e di un induto di una O due li..< 
nee di solfo fuso , o di gomma lacca l'apparecchio 
circondasi. Alla estremità zinco giova aggiugnerc una 
lamina di zinco alquanto più doppia delle foglie e 
dello stesso diametro che queste : quivi si potrà con- 
nettere, per mezzo di vite, una palla o qualunque al- 
tra massa metallica , la quale formerà cosi uno dei 
poli della pila. L’altra estremità si appoggia ad una 
lastra di rame. 

188. Una di queste pile composta di duemila 
coppie , od elementi , non produce commozione , non 
decomposizione chimica. Non per tanto, toccato uno 
de’ poli con un piano di saggio , ella si carica e con 
l’aiuto della bilancia elettrica le tensioni di diverse 
pile si possono comparare ; anzi mercè il contatto di 
un condensatore a taffettà , caricherassi maggiormente 
e sarà possibile emetta la scintilla. 

Se la pila è isolata ai due poli ed abbandonata 
a se stessa nell' aria ben secca , le elettricità che svi- 


Digitized by Google 



Della elettricità 289 

luppa il contatto sopra tutti gli elementi propagami 
gradatamente a traverso il conduttore imperfetto , e 
si accumulano una al polo positivo , 1' altra al polo 
negativo. Trasportata in aria che s’ inumidisce pro- 
gressivamente indeholiscesi : la causa che riproduce il 
flùido rimane costante ; ma quella che lo porta via 
aumenta con l’umidità. 

189. L’uso più saliente della pila secca è con l’ap- 
parecchio a due pile o colonne, una presso all'altra, 
ciascuna di più migliaia di elementi , senza palla o 
altra massa metallica sovrastante , il quale apparecchio 
vengo ad accennare {Jìg. 27 ). I rispettivi poli su- 
periori delle colonne sono , uno positivo , 1’ altro ne- 
gativo. La lamina, metallica dove poggian le hasi , 
inette in comunicazione i poli infirriori. In tal modo 
le due colonne una sola pila constitulscono. Uu 
ciolo ago o Lilanciere metallico è situato tra le due 
colonne , sostenuto da un’asta decrescente dal basso , 
fino alla estremità superiore. Esso poggia alla lami- 
na metallica sottoposta alle due colonne. Or questo 
ago , ugualmente attratto pe’ due poli superiori , re- 
star dovrebbe immobile -, ma , posto in movimcmto 
da una prima causa esterna , esercita una specie di 
moto perpetuo , il quale può durare anni. In vero, 
giugnendo al contatto del polo positivo , esso si ca-; 
rica di elettricità positiva , ed è respinto da questo 
polo , attirata dall’ altro , che va poscia a toccare ; 
deposita poi su di questo la elettricità positiva che 
tolto aveva dal primo , si carica di elettricità nega- 
tiva , e va di nuovo respinto ed attirato in senso con- 
trario ; laonde ritorna al polo positivo , ritorna al 
Jnst.diFis.T.II, io 
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polo negativo, e cosi di seguito. Un ago )jen situato 
sembra eseguir dovesse continuamente le sue oscilla- 
zioni regolari , senza disturbo , e senza riposo. IVIa 
sonovi sempre accidenti ebe disordinano od arrestano 
questo moto. L’aria ed il bilanciere della elettricità 
della pila si vanno impossessando, (i) 

190. Talora una foglia di stagno si adopera in 
vece di quella di zinco. Talora si sostituisce la do- 
ratura. (a) 


( 1 ) cc In quoto caso vi sono due cagioni che tolgono la elettri- 
cità dalla pila , 1’ aria ed il bilanciere , ed una sola cagione sempre 
costante che la riproduce. Se per un dato stato deli' aria 1’ ago è 
talmente combinato per la sua forma , le sue dimensioni , e la ra- 
pidità delle sue oscillazioni , che la somma delle quantità de' fluidi 
tolta per esso e per l’aria sia esattamente uguale alla quantità di 
fluido che nel medesimo tempo sviluppasi , saravvi compensazione 
perfetta , le oscillazioni saranno regolari , isocrone , e continueranno 
tutto il tempo in cui le cose rimarranno in tale stato. Ma se l’ aria 
diviene pii) asciutta , le oscillazioni saranno più rapide ; se essa di- 
viene più umida le oscillazioni saranno più lente , e se diviene mag- 
giormente umida r ago potrà arrestarsi. Ecco come si spiegano tutte 
le singolarità bizzarre , e per cosi dire i caprìcci di questo apparec- 
chio. In effetto si vede esso camminare ora presto , ora lento , ar- 
restarsi ad intervalli , ripigliare il suo Cammino dopo un tempo più 
o meno lungo. E , se anche vuoisi arrestarlo a volontà , basterà sof- 
fiare su’ poli o toccarlo per un momento con la mano , o con un 
buon conduttore : imperocché tutta la pila si discarica , c talvolta le. 
occorrono ore per riprodurre quantità di fluido capace di determina- 
re i niovimenti dell’ ago. 

Ne’ primi tempi della invenzion della pila secca , questi periodi 
e queste intermittenze di moto erano state prese da alcuni osservatori 
per presagii legati ai fenomeni meteorologici. Ma , per ciò che si é 
detto di sopra esse non sono dependenti che dalle variazioni acciden- 
tali dell’ umido circostante. » Pouilkt 

(a) « In generale si possono adoperar due metalli qualunque , 


Digilized by Google 




Della elettricità apt 

igt. jipplicazionii Varie altre applicazioni delle 
pile secche sono state fatte. Batzengeiger ha prodotto 
un elettrometro sensibilissimo di sua invenzione. Rous- 
seau ha composto un apparecchio destinato a compa- 
rare le conducibilità elettriche delle diverse sostanze, 
e che diagometro^ con voce troppo generica ha deno- 
minato. (i) 

CAPO XXV. 

Pesci elettrici^ 

193 . Alcuni pesci, col contatto, promovono la 
scossa elettrica , come quella che danno la bottiglia 
di Leyda e la pila voltiana. BancrofT ebbe la prima 
idea del fenomeno , il quale Walsh diligentenn-nte 
veriCcò : Walsh , riuscito a promuovere con questo 
mezzo le commozioni a diverse persone , non ottenne 
nè scintille , nè atti’azioni elettriche. 

ig3. Anguilla del Surinam. 11 più specioso fra 
questi è il gymnatus electricus ( 2 ) o anguilla del Suri- 
nam. Il Poli ne descrive una per lui osservata in Londra 
presso il W alsh. « L’anguilla , egli dice, era riposta 
in una vasca ove 1 ' acqua mantenevasi coutinuamtuite 
ad un dato gi'ado di tepidezza. Era lunga pre.sso a 


parche non sicno tra loro motto per tendenza elettrica vicini : p. r. 
r oro e r argento od il platino non potrebbero essere impiegati insie- 
me con successo , perché presso a poco hanno una stessa energia. » 
PouUlet 

(1) Diago in greco far passare , trasportare, condurre : e que- 
sta indicazione è comune a tutt' i condutturi. 

(a) Non ha alette sul dorso. Il suo corpo é compresso. 
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due piedi e mezzo. Tosto che alcuno immergeva le 
mani nell’acqua della vasca , l'anguilla cercava di ao 
costarvisi immediatamente , e col contatto produceva 
nel corpo di quello una violentissima scossa. Se in 
vece di una sola persona, se ne univano molte , talché 
tenendosi elleno per le mani avessero formato una 
catena , subito che la prima e l’ ultima immergevano 
la mano nell’ acqua , vedeasi correr 1’ anguilla , ed 
accostando ella il suo capo ad una mano e la sua 
coda all’ alti-a , produrre nella intera catena una scos- 
sa gagliardissima , ancorché le persone che la forma- 
vano fossero al numero di venti o di trenta. Lo stesso 
accadeva se le due persone anzidetto , invece d’ im- 
merger la mano nell’ acqua , tenevano impugnate due 
verghette metalliche i cui opposti esti*emi fossero tuf- 
fati nell’acqua medesima. E se mai la scossa faceasi 
ti'apassare lungo un conduttore metallico in cui vi 
era una picciolissima interruzione ( qual sarebbe p. e. 
r incisione fatta con un temperino sopra una foglia 
di stagno ) vedeasi lanciare in quell’atto una vivissi- 
ma scintilla di fuoco dall’ uno all’ altro capo del di- 
visato interrompimento. Il più mirabile di cosiifatto 
animale era che , qualora la catena era interrotta a 
segno che la scossa non poteasi affatto trasmettere 
r anguilla non si accostava giammai ai due capi ^i 
quella per poterla produrre. Avendo io tuffato i due 
capi di due verghe metalliche nell’acqua della vasca, 
ed essendo queste assai lunghe , ne impugnai con le 
mani i capi opposti j sicché si formò in tal guisa una 
continua catena ; e qui avvertasi che , attesa la molta 
lunghezza delle mentovate verghe , stava io si distan- 
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te dalla Vasca che 1' anguilla non mi potea vedere. 
Ora , formando io la catena nel modo già descritto , 
r anguilla vedeasi correre verso i capi delle verghe 
per darmi la scossa. Se prima eh' ella vi giugnesse 
io lasciava di stringere una delle verghe per inter- 
rompere la catena , ella deviava tosto dall' intrapreso 
cammino, e dirigeva altrove il suo corso. Se io im- 
pugnava la verga di bel nuovo , 1' anguilla tornava 
indietro rapidamente per darmi la scossa. In line , 
se in mia vece adopravasi un haston di vetro o pur 
di ceralacca per far la comunicazione co' due capi 
delle verghe , non succedeva giammai che l'anguilla 
si avvicinasse per isviluppare la sua efficacia. » 

I94* Humboldt , i cui viaggi recato hanno 
tanto avanzamento ai rami tutti delle scienze natu- 
rali , nel suo soggiorno nelle Indie , si è occupato 
dei ginnati elettrici con un particolare successo., Egli 
ha fatto entrare cavalli selvaggi in un ruscello che 
molti ginnati conteneva , ed ha veduto questi nuota- 
re sulla superfìcie dell' acqua , stringersi sotto il ven- 
tre dei cavalli e farli soccombere per la violenza del- 
le scosse che loro davano. « È temerario , dice l'Hum- 
boldt , esporsi alle prime commozioni di un grosso 
ginnalo ed in forte irritazione. Se per accidente ri- 
«evesi un colpo prima che il pesce sia ferito o sia 
stanco , il dolore ed il torpore sono si violenti eh' è 
impossibil di esprimere la natura della seiisazion che 
si prova. Io non ricordo di aver mai dalla scarica 
di una gran batteria di Leyda ricevuto una commo- 
zion piu terribile di quella che provai situando im- 
prudentemente i due piedi sopra uu giunato allora 
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tratto dilli’ acqua. Durante tutto il resto del giorno 
io fui afii-tto di un vivo dolor ne' ginocchi c quasi 
in tutte le giunture n. La sensazione che cagionano 
le deboli commozioni di un ginnato sembrò all' Hum- 
boldt analoga ai brividi che gli avea promosso V ap- 
plicaziouc delle lamine galvaniche alle piaghe che con 
le cantaridi aveva fatto alle propie spalle ne' suoi saggi 
sulla voluta elettricità animale, 

195, La torpedine^ In molte coste del mediter- 
raneo è comune la torpedine (i). Questo pesce è an- 
che elettrico per contatto , sebbene ad un grado in- 
feriore che l’ anguilla del Surinam, La torpedine hn 
la propietà di stupefare le membra di coloro che la 
toccano , ciò che la denominazione di torpedine a lei 
ha fatto adattare, « Gli arabi questo pesce chiamava- 
no con un nome che nella loro lingua significa tuo- 
no (2) », Il Walsh ha fatte molte osservazioni sulle 
propietà elettriche della torpedine, 

196, Operando sopra questi pesci , le cui batte- 
rie sono tanto potenti , 1 ’ Humboldt non ha scoperto 
azion diretta sugli elettrometri i più sensibili , e nino 
fenomeno .di luce elettrica, 

197, L' organo con cui la torpedine esercita il 
potere elettrico è composto di una serie di tubi pa- 
ralleli fra loro disposta intorno alle branchie ( 3 ), Una 
membrana copre tutti questi tubi per ogni lato. L'in- 
terno dei medesimi contiene una sostanza albumino- 

( 1 ) È della spezie delle razze, o rare , lat, rata, 

(a) Raad o Raasch, 

(3) Le branchie sono quegli organi laterali della testa , che si 
aprono e efaindono a vicenda, e che servono alla respirazione del pesce. 
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gelatinosa. IJn sistema di nervi è in «ssi distribuito. 
In ogni altra specie di pesci elettrici Si osserva un 
organo analogo a quello della torpedine. Ma questi 
organi non sono uniformi nelle varie specie , e non 
hanno in tutte la medesima situazione : anzi i tubi 
della stessa torpedine ora sono esagoni , ora pentagoni. 

Il Volta , trattando dell' elettricismo della tor- 
pedine , è di opinione che tra le sostanze umide di 
cui è Composto l’ organo elettrico della torpedine al- 
cune sieno adattate a suscitare la elettricità col con- 

V 

tatto scambievole , altre a trasmetterlo ; in mòdo che 
la sovrapposizione di differenti strati formati da que- 
ste sostanze sia analoga a quella dei metalli e dei con- 
duttori imbevuti di acqua che si succedono nella pila. 

In una parola 1’ organo dei pesci elettrici , non 
in tutti uniforme , può considerarsi come una specie 
di pila in comunicazione con un sistema di nervi, (i). 

(i) Secondo il Fabriani di Arezzo il gatto è un eei-o apparec- 
chio elettrico a Se posto un gatto , egli dice , sopra le ginoccUa , 
o sopra una tavola , lo sperimentatore applichi la mano sinistra al 
lato ugaalmente sinistro del collo dell' animale , e con la destra ne 
ecciti la elettricità verso la coscia destra , dopo alquante stroGnazioni 
egli proverà nella sua mano sinistra una scassa paragonabile alla sca- 
rica di una bottiglia di Leyda debolmente elettrizzata ■, o a quella di 
una piccola pila del Volta. Quando 1’ atmosfera è eminentemente 
fredda ed asciutta, la scossa è più forte , e si fa sentire ripctutanaente 
di seguito dopo ogni tre o quattro stroGnazioni. Talora il passaggio 
del fluido elettrico si annunzia con delle punture in diversi luoghi 
della mano . , . L’ animale si esilara il più delle volte nella opera- 
zione } talora mostra adirarsene ; la sua sensibilità ne resta sempre 
affetta in modo notabde ... L'animale adulto dà luogo generalmente 
e scariche più forti e più continuate ... Per la buona riuscita dell'e- 
sperimento, oltre il favore delle disposizioni atmosferiche, c necessaria 
una disposuione propia dell' animale , che non i sempre uguale. » 
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LIBRO SESTO 


DEL MAGNETISMO 

C A P O I. 

Idea del jluido magnetico 

I. La calamita è un minerale, una miniera di 
ossido di ferro di color nericcio o ferrigno, e talora 
cenerognolo , che attrae il ferro. Mettetene un pezzo 
nella limatura di ferro : vedrete questa a lei molto 
aderire. Però la limatura non attaccasi ugualmente a 
tutta la superficie della calamita , ma principalmente 
a due parti opposte di lei , che sono nella direzione 
dei poli del mondo , e che perciò poli della calamita 
si denominano. 

a. La propietà attrattiva della calamita fu nota 
agli antichi , i quali questo minerale , oggetto per 
loro più di aramirazion che di studio , denominaro- 
no magnete (i). I moderni hanno scoperto che le 
virtù della calamita possono anche appartenere all'ac- 
ciaio , ed a tutto il ferro poco caricato di ossigeno, (n) 


(i) Quem magneta vocant patrio de nomine graji , 

Magnelum quia sit patrds in finibut ortue, Lucrezio. 
Magnes appellalus est ab iiu>entore , ut aucior est Nican- 
der, Plinio, 

(3) « II ferro c un metallo ed un corpo chimicamente sem- 
plice , r acciaio è un composto di ferro e di carbonio , la calamita 
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Con la Toce magnetismo s’ indicano i fenomeni 
dipendenti dalla calamita e gli altri fenomeni dello 
stesso genere. I corpi che posseggono per natura la 
qualità magnetica diconsi corpi magnetici. 

.^. Natura del Jluido magnetico. La causa de^ 
magnetismo crediamo corporea. Essendo iuvisìhilc ed 
imponderabile , sottilissime esser debbono le sue mo> 
b-i ole e jMT somma elasticità altamente disgregate. Se 
le dà il nome di fluido magnetico. Consideratelo per 
ora un fluido sui generis. 

4. Digressione . 11 fluido magnetico , come il ca- 
lorico e la elettricità , entra nel novero degl’ impon- 
derabili : denominazione in cui, anzi che un senso as- 
soluto, si dee considerare lo stato delle cognizioni dei 
chimici, allor quando tal denominazione adottarono. 
Qualunque materia , comunque sottile, sarebbe pon- 
derabile, purché modi vi fossero da pesarla. In fatti 
sperienze ed apparecchi che conoscerete nel corso del 
presente libro , infermano la idea d’imponderabilità 
data al calorico ed alle correnti elettriche. Laonde al 
nome generico d ’ imponderabili , quello di sostanze 


un composto di ferro e di ossigeno : e poiché , tanto nel carbonio, 
quanto nell' ossigeno , non trovasi traccia di magnetisnm si viene a 
credere i il fluido magnetico stia unito alla sostanza del ferro , 11 es- 
sere trasportato con gli atomi di questo metallo in tutte le chimiche 
combinazioni cui sono essi sottoposti. Con questi principii possiamo 
attenderci di trovare propietà magnetiche più o meno apparenti in 
tutte le sostanze ferniginosc , sia che il ferro entri in loro come prin- 
cipio accidentale per via di mescuglio , sia die vi entri come prin- 
cipio essenziale per via di combinazione. In effetto le scorie , la piom- 
baginc, gli ossidi c i solfuri di ferro azione magnetica esercitano più 
o men sensibile. » Pouillel 
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fieree «ndrà opportunamente sostituito (1) : idea ch« 
gii presentiva il genio immortale che ha onorato ai 
nostri di l’ Inghilterra , il profondo , e fortunatissimo 
nelle sue ricerche, Davy. 

5 . Teorica del fiìddo unico magnetizzante. H Fran- 
klin credè Q fluido magnetico un essere semplice par- 
ticolare esistente in tutto il ferro , e quivi rarefatto 
quando il ferro di segni di magnetismo , o conden- 
sato quando il ferro non di questo seguo. L’Epino^^ 
uno de’ più illastri seguaci del Francklin sull' elettri— 
cismo , riconobbe nella tnrraalina il tipo della cala- 
mita , e le molecole del fluido magnetico , in cui egli 
anche vide un corpo semplice , considerò respingersi 
reciprocamente ed essere attirate dal ferro e dalla ca- 
lamita. Egli fu il primo ad applicare felicemente il 
calcolo' ai fenomeni magnetici , estendendo al magne- 
tismo la ipotesi franckliniana sull’elettricismo, per lui 
tanto avvalorata. 

6. Teoria dei due principii magnetici. Il Prcvost 
ed il Coulomb suppongono il fluido magnetico essere, 
a somiglianza del fluido elettrico , composto di due 
principii combinati fra loro in quel ferro che non 
dà segni di magnetismo , ed in libertà nel ferro cb’ è 
in istato magnetico ; le molecole di ciascuno dei due 
principii respingersi tra loro e le molecole attirare 
dell’ altro principiò : azioni ebe il Coulomb ba dimo- 
strato essere in ragione inversa del quadrato delle 
distanze. Cosi la legge ebe promuove le attrazioni e 
le ripulsioni magnetiche è uniforme a quella della 

(i) V. la nota alla pag. z 4 del primo volume. 
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graviti uniTersale (coperta dal NewtOQ ed a quella 
che , secondo le dimostrazioni del Coulomb , promuo» 
Te le attrazioni e le ripulsioni elettriche. Per conte- 
gucmle , nelle circostanze di attrazione magnetica , se 
la distanza è due l’attrazione è quattro , e nelle cir- 
costanze di ripulsione magnetica, se la distanza è due 
la ripulsione è quattro. 

La teorica dei due principi! componenti il fluido 
magnetico è ricevuta come la più probabile, Noi l'a- 
dottiamo. 

7, Prova di corporeità. I due principìi magne- 
tici , nello scaricarsi uno verso dell’ altro allorché si 
combinano , procedono , come il fluido elettrico , in 
modo conforme alle leggi ordinarie dei liquidi ( Ub, 
^ ì 9 ) • ciò esprime corporeità ( 5» 3 ). 

8, Stato naturale stato magnetico, 1 due fluidi 
componenti il fluido magnetico , o stanno combinati 
fra loro nel corpo 5 allora non danno cenno di ma- 
gnetismo , e costituiscono il fluido magnetico naturale 
del corpo : o sono separati l’ uno dall’ altro , stato di 
decomposizione del fluido magnetico -, ed allora il cor- 
po è in istato magnetico , o vero è magnetizzato , cioè 
in grado di produrre fenomeni magnetici, 

* Anche nello stato di magn'etizzamento i' due fluidi 
rimangono sempre nell’interno del corpo (i), e per 
questo lato 1 corpi magnetici agl’ isolanti elettrici pa- 
ragonerete. 


(i) u Un estenuai carattere del magnetismo si rioonosoc nel non 
estere trasmissibile , e nel non potere esso per ninna causa uscire 
dal corpo cbé il contiene. » PouiUet 
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9 . Forza coercitiva. La materia del corpo ma- 
gnetico, cioè del corpo che contiene i fluidi magne, 
tici , oppone una resistènza al movimento dei mede- 
simi fluidi in quel corpo. Tal resistenza il Coulomb 
denomina forza coercitiva , come quella che agisce 
nei corpi isolanti. 

I o. Polarità magnetica. La manifestazione nel cop- 
po magnetico dei fluidi risultanti dalla decomposizio- 
ne del suo fluido naturale è a' termini generali indi- 
cata nel 5« I- Avete veduto la limatura di ferro noa 
attaccarsi ugualmente a tutta la superGcie della cala- 
mita , ma principalmente a due parti opposte di essa. 
Ciò significa che i due fluidi , pel magnetizzamento 
divenuti liberi , verso due estremità opposte del coi'- 
po esercitano azioni analoghe a quella della elettricità 
vitrea e della elettricità resinosa. Ecco la sintesi della 
polarità magnetica. 1 punti del corpo magnetizzata 
dove la polarità è più intensa di'consi centri di azio- 
ne. Ma , mi direte , come si vede che la disposizione 
dei poli della calamita , i quali sono le parti opposte 
di lei dove i fluidi liberi si manifestano, corrisponda 
ai poli del mondo ? 

Abbiate per ora come conosciuto 1’ ago magne- 
tizzato e le verghe di ferro magnetizzato esercitare 
tutte le funzioni ch'esercita la calamita. 

L'esempio più ordinario degli aghi calamitati lo 
abbiamo nella bussola nautica. Movete in qualunque 
senso l'ago di questo instrumcnto. Costante nel dispor- 
si , esso , abbandonato a se , si situerà sempre in una 
direzione che va dal settentrione al mezzogiorno , o 
dal mezzogiorno al settentrione eh' è lo stesso. Dopo 
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questa osservazione, togliete l’ago dalla bussola , e met- 
tetelo nella limatura di ferro : questa aderirà alle due 
estremità dell’ ago che nella bussola nella direzione 
dei poli del mondo si conslituiscono. 

1 1 . Analogia tra una calamita ed il globo. Il 
globo "verso l’ago calamitato esercita costantemente le 
stesse funzioni che questo esercita sulle particelle del- 
la limatura di ferro. Per convincervene non avete che 
a confrontare nella vostra mente i due qui esposti 
fenomeni. In fatti l’ago nel senso dei suoi poli attira 
le particelle di ferro: ed il globo nel senso dei suoi 
poli attira 1’ ago , cosi che il globo può considerarsi 
come una gran calamita in attività. 

12 . Fluido australe^ Jluido boreale. Dopo l’e- 
sposto nei IO e ii la idea di due fluidi, attrat- 
tivo e ripulsivo , nel senso dei fluidi vitreo resinoso 
( 5* 6 ) porterà a conchiudere che il polo dell’ ago 
diretto al nord è nello stato contrario a quello del 
polo del globo eh’ è nella stessa parte: e perchè que- 
sto ultimo polo esser deve il vero polo nord relati- 
vamente al magnetismo , come lo è relativamente ai 
quattro punti cardinali , sembra più conveniente dare 
il nome di polo australe alla estremità dell’ ago eh’ è 
girata verso il nord , ed il nome di polo boreale alla 
estremità opposta. Per conseguente il fluido australe 
diremo quello che si contiene nella parte dell' ago 
più vicina al nord , e quello che si contiene nella 
parte dell’ ago situata verso il sud denomineremo flui- 
do boreale. 

Quindi il fluido magnetico allo stato naturale è 
una combinazioaé di fluido boreale e di fluido au- 
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strale , non altrimenti che il fluido elettrico allo stato 
naturale é una combinazione di fluido vitreo^ e di 
fluido resinoso. 

CAPO n, 

MagnetUzamento 

1 3 . Le prime propietà ad osservare del magne-^ 
tismo sono 1 ' eccitamento magnetico , e l' attrazione e 
la ripulsione da questo eccitamento dipendenti. 

14. Magnetizzamehto. Attrazione magnetica, L<a 
limatura di ferro che avete veduto attaccarsi ai poli 
della calamita ( 5. i ) si offre in forma di tanti pic- 
cioli raggi le particelle dei quali aderiscono fra loro 
a mudo di filza , e ciascuna nel senso dei poli che 
l’attraggono. Da tal fenomeno si deduce che il contatto 
della calamita rompe lo stato naturale del fluido na- 
scosto nelle particelle di ferro , obbligando tutte que- 
ste alio stato magnetico nel senso dei poli della cala- 
mita; cd opera l'attrazione tra loro nel senso stesso: 
ciò significa che , quando ad un corpo magnetizzato 
si presenta il ferro non in istato magnetico , il primo 
comunica al secondo un magnetismo contrario a quel- 
lo del polo che gli è più vicino. Per ottenerne un 
esempio in grande prendete più verghe di ferro della 
qualità di cui si valgono i magnani a fabbricar chia- 
vi e , dopo di esservi bene assicurato di non posseder 
quelle magnetismo sensibile , sospendetene una ad una) 
dei poli della calamita. Subito la estremità di questa 
verga opposta alla estremità che si tvova in contatto 
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con la calamita a>Tà le propietà magnetiche -, lo stesso .. 
avverrà di una seconda verga che avvicinerete alla , 
prima con una direzione uniforme alla descritta; lo 
stesso in fine di quante altre verghe si sospenderanno 
in quel modo , e ciò fino a che il peso totale delle 
verghe eccederà quello che la calamita può sostenere. 

i5. Il fenomeno dell attraiìone anche tra due ca- 
iamite, L'esposto fenomeno dimostra insieme che Fatr 
trazione si esercita indistintamente cosi pel contatto * 
di una calamita col ferro non magnetizzato , come 
tra calamita e calamita. In fatti i raggi ( 5> ^3 ) 
che intorno formansi ai poli della calamita sono com- 
posti di particelle congiunte a modo di filza , ser- 
bando una direzione corrispondente ai poli che le at- 
tirano. Ognuna delle particelle della limatura com- 
ponenti un raggio , da che tira a se un’altra parti- 
cella di ferro nella direzione in cui è disposta, doh- 
. hiamo considerar magnetizzata. Eicco dunque tante 
particelle calamitate una attrarre 1’ altra. Lo stesso 
delle verghe di ferro. 

16. Applicazione intorno alla forza coercitiva. È 
ad avvertire che tra le verghe di acciaio 1 ’ aderenza 
magnetica si stabilisce con minor facilità che tra le 
barre di ferro dolce ; effetto della forza coercitiva 
( 5- 9 )• D’altronde, quando tra le verghe di acciaio 
r aderenza è avvenuta , allora essa è più durevole , lo 
stato magnetico è più lungo ; diciamo lo stesso , e 
per la stessa ragione , del ferro battuto a freddo. 

17 . Ripulsione magnetica. Un’altra circostanza 
chiama ora l' attenzione nostra. La comprenderete con 
lo sperimento che vengo ad esj>orvi Sieno sotto la 
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indicazione À i poli australi di due caiamite , e sotto 
la indicazione B i poli boreali delle medesime. Or , 
se si mette il polo A di una delle caiamite in con- 
tatto col polo B dell'altra, esse si attireranno reci- 
procamente , lo avete veduto : la loro disposizione 
sarà nel senso delle verghe di fèrro ( §• i4 )• Ma se 
delle due caiamite i poli sotto la stessa indicazione si 
metteranno in contatto , cioè A ed A , o B e B , essi 
si respingeranno. 

i8. Dunque l'attrazione tra calamita e calamita 
è tra i poli diversi; la ripulsione è tra i poli simili. 
Questa teorica vale indistintamente per le caiamite ori- 
ginarie o naturali , quelle cioè che escono magnetiz- 
zate dal seno della terra, e per le caiamite artiflcia- 
li , quelle cioè che sono magnetizzate per arte ; e 
presenta due specie di magnetismo , una in un polo, 
una in un altro. Ecco i due fluidi boreale ed austra- 
le in istato di libertà ; ecco le molecole simili dei due 
fluidi respingersi reciprocamente , le diverse recipro- 
camente attirasi. 

ig. La calamita si può considerare come un cor- 
po in istato di magnetizzamento continuo. 

20 . Degli aghi magnetizzati. Gii aghi magnetiz- 
zati , per la sensibilità loro, giovano molto alle osserva- 
zioni. Essi sono di acciaio , e possono magnetizzarsi 
nello stesso modo che avete veduto divenir magneti- 
che , e le particelle di limatura , e le barre di ferro. 
Seguiamo il fenomeno da vicino. Formate con un 
filo di acciaio un ago di cinque o sèi millimetri di 
lunghezza. Accostatelo con una delle sue estremità a]^ 
polo boreale o al polo australe di una calamita. Im- 
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tnàginiamo lo accostiate al polo boreale; Por ben ec- 
citare il magnetismo strofinate a questo polo tal’ estre- 
mità deir ago a più riprese. I fluidi liberi della ca- 
lamita agiranno amendue sul fluido naturale dell’ago ; 
ma il polo boreale di lei , perchè con 1’ ago in im- 
mediato rapporto, prevale. Allora, seguendo la decom- 
posizione del fluido dormiente ncH’agn, il polo boreale 
della calamita nella direzione della estremità dell’ago a 
lui corrispondente attira il fluido australe di questo ; 
ciò in vigore dell’attrazione tra’ fluidi diversi, Con- 
temporaneamente il fluido boreale della calamiti res- 
pinge il fluido boreale del medesimo ago : ciò in vi- 
gore della ripulsione tra i fluidi simili. Quindi è che 
la «tremità dell’ago stropicciata al polo boreale del- 
la calamita ha acquistato il magnetismo au.strale. E 
perchè i due fluidi , quando divengono lil>cri , si 
manifestano in due estremità opposte del corpo per 
loro magnetizzato , deesi conchiudere che la parte 
dell’ago opposta a quella magnetizzata dalla calamita 
abbia acquistato il magnetismo boreale. A vederne la 
prova basterà accostarla al polo boreale di, un altro 
simile ago calamitato ; i due aghi si fuggiranno. 

Gli aghi magnetizzati si equilibrano , e possono 
liberamente muoversi intorno al loro centi-o di era- 

O 

vità , o per mezzo di un asse appoggiato a due pia- ^ 
ni orizzontali , o sopra di un perno , ( aghi di d<?- 
clinazlone ) o sospesi ad un filo ( aghi d’ inclina- 
zione ). 

ai. Vedete già l’ago magnetico agire come una 
calamita. 

La disposizione dell’ago magnetizzato essendo uni- 

Jnst.diFis.T.II. < 21 , 
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forme a quella adla calamita , esso tiene constante- 

mente le sue estremità fra’ poli boreale cd australe. 

(0 

CAPO III. 

Recenti osservazioni delP Haldat 

a a. È ricevuto ebe , più il corpo è duro , più 
è vigorosa la forza sua cot^rcitiva verso il fluido ma- 
gnetico ( SS- 9 e .6 ). Laonde ripetono i fisici la 
tempra del ferro battuto a freddo e dell’ acciaio non 
per altra ragione aumentare la forza coercitiva del- 


/ 


,(i) K Con una calamita raagncli*zar pojsonsi pezzi di ferro per 
quanto tempo , e quanto spesso vogliasi , senza che nulla deUa pro- 
pietà sua di attrarre essa peida. Quindi per questo esercizio la cala- 
la non perde il suo fluido per darlo al ferro: in contrario tal fluido 
andrebbe esaurito. Inoltre un pezzo di ferro il tjuale diviene magne- 
tico durante lutto il tempo che tocca una vera calmmt. , quando e 
aeparato da questa , niuna tracci, conserva ddle magimbche sue qua- 
lUà Quindi esso niente ha tolto dalla calamita c niente b. conser- 
vato FiqaUnenle , e ciò à osservazione ancor più decUiva , un cilin- 
dro di ferro che tocca la calamita , avendo i due poh, dimostra pos- 
seder da se ambo i fluidi : imperocché potrebbe uno solamente nce- 
verne dalla calamita se da questo il fluido magnetìco ncevessc. Per 
le quali cos. va pmov.to il ferro amendue i fluidi contenere: essi «»o 
peutri neU. sua «istanza,* separansi per la presenza deUa c.lansit.^ 
omie l'uno é attratto l' altro é respinto. Ecco 1. ragione ^ cu» .1 
ferro é attratto indifferentemente , sia dall’ uno , sia dall altro polo, 
mentee esser dov«bbe respinto da entrambi , se del loro fluido p^- 
tecipasse Lo stesso avviene di tuU’i corpi magnetici , considerati nello 
statoli naturale ; questi sono magneUci perché posseggono i due 
fluidi, é non per altra causa sono nello stato natunde, che per trovarsi 
i due fluidi, o neuUalizzati, o dissimulaU l'un daU’ altro. » PouiUtt 
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le calamite , che per l' accrescimento di coesione 
che essa produce tra le molecole del metallo. Ma 
esperimenti dell'Haldat sembra questa opinion con- 
traddicano. L' Haldat empie di limatura di ferrp un 
tubo di ottone , o di rame sottile , lungo da la a 
i5 cent., senza apertura .ad una estremità, c ncH'altra 
chiuso per un turaccio a vite del metallo stesso. K ma- 
gnetizza il tubo p«' processi ordinarii : il tubo acqui- 
poli distinti , c permanenti , quanto una calamita 
di ferro battuta e della stessa dimensione. La inten- 
sità nella forza della calamita non è aumentata quan- 
do , col mezzo del turaccio a vite , penetrando tre o 
quattro centimetri nel tubo, si esercita sulla limatu- 
ra una pressione che avvicina maggiormente le parti. 
Per altro, se dopo di avere allentato il turaccio, si agi- 
ta la limatura nel tubo, la intensità magnetica dimi- 
nuisce grradataniente , e scomparis<^e quando i rapporti 
di posizione delle particelle di limatura di ferro sono 
assolutamente cambiate. 

L'Haldat esperimentarc ha voluto fino a qual segno 
si potrebbe indebolire la causa della coesione , senza 
distruggere la polarità. Ed ha osservato che , mesco- 
lando a parti uguali la limatura rou la sabbia , la 
polarità c la stess.^ che quella della limatura pura , 
ma che s' indebolisce unendosi due terzi di sabbia 
uno di limatura , e l’ indebolimento crescere se la 
quantità proporzionale di limatura si rende più pic- 
ciola. Fatta una massa di limatura di ferro e di sab- 
bia, dove le particelle ferree sien molto distanti tra loro 
ed assolutamente senza coesione,, le minorì scosse nel- 
l'istante in cui la polarità più fortemente si manifesta, 
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rambiaiulo la situazione rispettiva delle molecole , tal 

polaritade distruggono. 

23. Da queste e da altre sp'erienze deduce l'Hal- 
dat che la polarità sia la risultanza della polarità in- 
dividuale di ogni, molecola del corpo magnetico : idea 
originale del Coulomb. 

C A P O IV, 

i 

Bilancia magnetica 

• . t , 

' a..\. Vediamo ot-a come il Coulomb riuscisse ad 

osservare che le ripulsioni c le attrazioni magnetiche 
seguano la ragione inversa del quadrato delle distanze. 

a5. È ad avvertire che, nei corpi elettrici ser- 
."viti al Coulomb per ricerche analoghe a queste , tut- 
te le forze potcvansi considerare come se fossero riu- 
nite in un solo centro di azione ; ma che relativa- 
mente ai corpi magnetizzati la cosa non era cosi. In 
'questi doveva il Coulomb considerare continuamente 
'due centri di azione in due stati opposti. Questi sono 
'a picciola distanza dalle estremità del corpo magne- 
'lizzato ( 5* ■5^ IO )• 

< 26. j^pparecchio del Coulomb per provare che le 

■azioni magnetiche sono in ragione inversa del qua- 
’drato delle distanze. 11 Coulomb della sua bilancia 
‘elettrica fece una bilancia magnetica (/ià. 3y.^ 

38 ,Jig. 4 )■ lungo ago magnetizzato sostituì 

' alla picciola leva sospesa al filo metallico , ed alla palla 
di rame sostituì un altro ago situato verticalmdnte 
fuori del meridiano magnetico. La disposizione naturai 
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dei due aghi era in modo che, quando l’ago mobile 
portavasi a toccar l’altro ago, esso , conservando la. 
pi’opia situazione quasi orizzontale , toccava con uno 
dei suoi centri d’azione il centro inferiore del secondo. 

La tendenza naturale dell’ ago a ritornare nel 
suo meridiano magnetico era una azion particolare 
che si componeva dalle azioni reciproche dei due aghi, 
delle quali bisognava trovare le relazioni , sviluppan- 
dole da questa combinazione. À giugnervi Coulomb 
comparò la prima forza sola con la forza di torsione, 
ed osservò che , se si torceva il filo di ottone cui 
r ago mobile era sospeso , la toi'sioue , operante un 
angolo di 35 gradi , produceva che l’ago si allonta- 
nasse di un grado dal suo meridiano magnetico : che 
se si torceva il filo sotto angoli successivamente dop- 
pii , tripli , quadrupli dei 35 gradi , l’ago si allon- 
tanava corrispondentemente di a gradi , di 4 cc. dal 
suo meridiano magnetico ; cosi , - sottraendo la quan- 
tità . di cui il filo in virtù del moto dell’ ago erasi de- 
torto , risultava la forza dell’ago, per reagire ad ogni 
torsione , equivalere a tante volte 35 gradi di torsio- 
ne , quanti gradi acchiudeva l’arco che misurava la 
distanza tra l’ ago ed il meridiano. 

27 . _Or sia g la situazione del polo inferiore del- 
l’ago fisso, ago verticalmente situato fuori del piano 
del suo meridiano magnetico. Il polo dell’ ago sup- 
poniamo essere il polo australe. Mettete in contatto 
con questo il polo dello stesso nome d dell’ago mo- 
bile de, e ciò in modo che il filo metallico non 
abbia torsione alcuna. Tosto l’ ago fisso respingerà 
l’ago mobile ad una distanza di gradi. 
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Intanto la tendenza a ritornare al meridiano agi- 
sce in senso contrario del molo che ha fatto 1’ ago 
mobile , e per conseguente esso diminuisce di altret- 
tanto la vera ripulsione , o quella che avrebbe luogo 
se questa tendenza fosse nulla ; cioè questa tendenza 
sostituiscesl alla forza di torsione che bisognerebbe ag- 
giiignere a quella dei a4 gradi per mantener 1' ago 
nella medesima distanza iu virtù della sola ripulsione. 
Ma, allorché l'ago è a a 4 gradi dal meridiano , la 
torsione ebe misura la sua tendenza a ritornarvi è 
uguale a 35 volle a 4 gradi ( 5 > 26), che fanno 84 o 
gradi. Dunque la ripulsione che doveva valutarsi equi- 
vale ad una torsione di 84 o gradi , più 24 gradi , 
0 vero di 864 gradi. 

Mentre le cose sono in tale stato il G>ulomb dà 
al filo metallico una nuova torsione , uguale a tre 
circonferenze di cerchio , in senso contrario del inoto 
dei 24 gradi che aveva già scorai l’ago sospeso al filo, 
ed allora questo ago si accosta alla distanza di. zy 
gradi dall’ ago fisso. Ora tre v<dte 36 o gradi , in ciré 
si divide la periferia di un circolo , fanno 1080 gra- 
di , e poiché questa torsione non è che una conti- 
nuazione di quella che già esisteva (i) e che trovasi 


( 1 ) Se la torsione fosse prodotta da un riioló impresso immedia- 
tamente all' ago mobile , per continuare à tòrcere il filo, bisognereb- 
be far girare l' ago , secondo il senso del suo primo moto , in nn arco 
di a4 gradi. Ma qui U torsione avviene col mezzo della estremità 
superiore del filo , per la rotazione impressa al gambo dove il filo è 
sospeso , e perciò si comprende che , per continuare la torsione del 
filo , uopo i il gambo giri in senso contrario del moto inferiormente 
ricevuto. 
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ridotta a 17 gradi , si avranno 1097 gradi per la 
. torsione che misura la forza ripulsiva scambievole dei 
due aghi , meno la tendenza a ritornare al meridia- 
no. Ma questa tendenza equivale ad una forza di tor- 
sione di 17 volte 35 gradi , o vero di 5 g 5 gradi ; 
dunque, se si aggiungono 696 gradi a 1097 , la som- 
ma di 1692 gradi darà la torsione che fa equilibrio 
alla ripulsione che bisognava valutare. 

Segue da ciò che le due ripulsioni sono fra loro 
.come 864 a 1692, cioè in un rapporto che si avvi- 
cina molto a quello di i a a. Ma le distanze cor- 
rispondenti erano a4 e 17 » i quadrati delle quali , 
576 e 389 , accostansi molto alla relazione che passa 
tra I e a. Dunque le ripulsioni magnetiche seguono 
la ragione inversa del quadrato delle distanze. 

a8. Egli è agevol cosa vedere come lo stesso me- 
todo menerebbe le leggi a determinare delle attra- 
zioni magnetiche, ponendosi mente all'equilibrio che 
constituisce il fluido naturale , o sia lo stato naturale 
del corpo. Come le quantità di magnetismo boreale, 
che fanno parte della quantità di fluido naturale , 
sono sempre proporzionali alle quantità di fluido au- 
strale , cosi , da che le ripulsioni magnetiche si fanno 
in ragione inversa del quadrato della distanza , sarà 
necessario le attrazioni la medesima legge seguano , 
senza di che l'equilibrio mancherebbe. 

19. Le attrazioni e le ripubioni magnetiche han- 
no grande analogia con gli effetti ehe presentano i 
corpi isolanti dei quali una parte è allo stato vitreo, 
una allo stato resinoso, e particolarmente la turmaliua. 
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e A P O V. 

Di alcune azioni ^ magnetiche 

30. Due pezzi di ferro in istato naturale. Tra 
due pezzi di ferro in istato naturale i due fluidi si 
neutralizzano reciprocamente come avviene di due 
corpi elettrici allo stato naturale. 

Suol dirsi comunicazione del magnetismo e ma- 
gnetizzamento 1' azione di un corpo in istato magne- 
tico sopra un corpo in istato naturale. Può più pro- 
piamente denominarsi eccitamento magnetico. 

31. Azione della calamita sul ferro in istato nar 
turale. Il cenno del magnetizzamento degli aghi ( 5- 
ao ) vi dà una idea dell'azione della calamita sul 
ferro in istato naturale. IVla vi è d'uopo conoscere 
qualche altra particolarità del fenomeno relativamen- 
te al gioco reciproco dei fluidi boreale ed australe 
dei due corpi. 

Una verga di ferro {fg. / ) in istato naturale 
O sia nella sfera di attività della calamita R. Il polo 
boreale B di R sia volto verso la verga. La forza B 
di R , uguale alla prevalenza della forza B sopra 1% 
forza A , agirà per decomporre il fluido naturale- dì 
O. L'effetto sarà l'attrazione verso a del fluido au- 
strale sciolto dalla combinazione , e la ripubione ver- 
so b del fluido boreale. Ciò significa che la verga O 
acquisterà la virtù magnetica , in modo che i poli 
più vicini dei due corpi saranno quelli di nomi di- 
versi : laonde l'attrazione sarà prodotta fra questi. 
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ITn simile risultato si avrà se la verga sarà presentata 
dal lato opposto alla calamita R , in guisa che questa 
presentasse al ferro il polo australe A. Questo è un 
fenomeno analogo a quello nel quale un corpo elet- 
trico 'toglie un corpo dallo stato naturale ed a se lo 
attira ( lib. V J. 67 ). 

Intanto la verga magnetizzata, in che riconosce- 
rete una calamita artificiale , agisce dal suo lato sul 
corpo che ha in lei promosso il magnetismo. Ella 
decompone una nuova porzione del fluido naturale 
di quello , e di questa ima parte è attratta verso il 
polo piu vicino alla verga, mentre l’altra è respinta 
verso il lato opposto. 

E quando si metteranno in contatto i poli di- 
versi di due caiamite ? Gli stessi camhii di fluidi , lo 
stesso fenomeno. 

3 2 . Quindi è che il ferro non magnetizzato in 
contatto con il corpo in istato magnetico accresce di 
questo la forza magnetica. 

33. Trasmissione delt azion magnetica. L’ azione 
magnetica trasmettesi liberamente a traverso tutt’ i 
corpi che non sono capaci di acquistarla. Frapponete 
a due caiamite una tavola, una lastra di vetro, una 
lastra di rame, la fiamma, mettetene uua nell’acqua, 
r altra a quest’ acqua tenete superiore ; 1’ azione fra 
le due caiamite continuerà. I ciarlatani talora si sono 
valuti di questa propietà magnetica per dare aspetto 
di prodigio ad effetti naturali. 

34 * Disposizione delle particelle di Jerro in tante 
linee curve per t azione magnetica. Mettete orizzon- 
talmente , una seguendo la dii-ezione dell’altra , ed 
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in distanza di alcuni centimetri fra loro , due verghe 
di ferro magnetizzato , i poli opposti delle quali sia- 
no volti dalla stessa parte. Copritele poscia con una 
lastra sottile di vetro , o con un foglio di carta spar- 
sa di limatura di ferro. Subito le particelle di ferro 
si disporranno in modo che formeranno una molti— 
plicità di curve più o meno aperte intersecantisi fra 
loro nei punti situati sopra le estremità esterne delle 
due verghe magnetizzate ( Jig. 2 )•. In questo feno- 
meno nel quale vedete l’azione magnetica trasmessa ^ 
malgrado la interposizione della lastra o della carta , 
la disposizione delle particelle di ferro a modo d.i 
tante curve è un’applicazione della teorica esposta nel 
5. i 4 , conciliata con alcune circostanze particolari , 
dipendenti dalia situazione delle due verghe magne- 
tiche, e deir interponimento del vetro o della carta . 

CAPO VI. 

Distribuzione dei fluidi boreale ed australe. 

Teorica del magnetismo 

35 . Distribuzione analoga a quella del fluido e- 
lettrieo. I fluidi boreale ed australe liberi sono distri- 
buiti nell' interno del corpo magnetizzato in modo 
analogo a quello delle elettricità intorno ad un con- 
- dottore o in una tormalina. Tal distribuzione avvie- 
ne in generale in modo che le densità dei due fluidi 
sieno molto consideiwoli verso le estremità del corpo 
in istato magnetico ( §. io), decrescendo rapidamente 
sino a divenir nulle vergo il mezzo di quello , quivi 
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romtìtucndo la linea neutra della calamita, cioè linea 
senza azione magnetica. In un ilio di accaio di 67 
centimetri di lunghezza la distanza dalle estremità 
non era che di aa millimetri. 

36. Metodo per conoscere i centri di azione ma- 
gnetica. A conoscere i centri di azione in un GIo di 
acciaio magnetizzato si mette questo in una disposi- 
zion verticale di rimpetto ad un ago di bussola , li- 
beramente sospeso , e si fa salire e scendere in mo- 
do che i di^renti punti della sua lunghezza si pre- 
sentino successivamente all’ ago. Nel corso della spe- 
rienza si noterà che 1 ’ ago avrà una tendenza sensi- 
bile vei-so alcun punto del filo : punto poco lontano 
dalla estremità del filo nel medesimo lato. Lo stesso 
di una verga magnetizzata. 

0 ) 


(1) SaspoDdete una picciola palla di ferro ad un filo flessibile, 
c lentamente accostatela ad una calamita. Mercè questo apparecchio 
va pniovato 1 , l’ attrazion della calamita esercitarsi a distanze ; II , 
traversar essa l’ aria il vólo tutt’ i corpi di qualunque natura sicno , 
purché non sien ferro ; III , diminuire a misura che la distanza si 
accresce. Ponga» la calamita a picciola distanza da tal pendolo ma- 
gnetico ; tosto vedrete che alcuni punti della superficie di quella im- 
primeranno al pendolo un gran deviamento , mentre altri producono 
solo un deviamento insensibile : sopra tutto sonori regioni opposte che 
ofirono tina azion vivissima mentre l’ intervallo che le separa mani- 
festa minor eflètto. La stessa risultanza si ottiene , o che per questo 
sperimento si adoperi una calamita naturale nella irregolare su.a for- 
ma , o che si adoperi una calamita artificiale in forma di cilindro , 
o di prisma allungato. In questo ultimo caso la dlfièrenza c più no- 
tabile , ed agevolmente osservasi le sezioni traversali che sono vicine 
alta metl della calamita per nulla agire sul pendolo , mentre con forza 
4rande le parti estreme agiscono. Dal PouUlet. 
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3^. Ogni molecola di ferro pub formare uruxpic- 
ciola calamita. La forza dei due fluidi boreale ed 
australe liberi nel corpo magnetizzato segue la legge 
della ragione inversa del quadrato delle distanze. Da 
ciò risulta che la distribuzione di quelli nel corpo 
magnetizzato dipende dalla legge della ragione inver- 
sa del quadrato delle distanze , e che la energia dei 
medesimi si manifesti con quella Jegge. 

A prima vista 1' azione di ogni metà del corpo 
magnetico sembra dipendere unicamente dalla pre- 
senza di un solo dei fluidi in istato di libertà. Ma 
vedrete fra poco la necessità di ammettere una ipo- 
tesi del Coulomb , analoga ad altra da lui proposta 
relativamente alla disposizione delle elettricità nella 
turmalina ( lib. V. 5- 99) y con la quale ogni mo- 
lecola di ferro è considerata come una piccola cala- 
mita fornita del suo polo boreale e del suo polo au- 
strale , uguali in forza tra loro. Dice questa ipotesi 
tutte le pìcciole caiamite , di cui la verga magnetica 
è il complesso , essere in varie file ordinate paralle- 
lamente all'asse della verga in modo che il polo bo- 
reale dell' una è contiguo al polo australe della se- 
guente , e cosi a vicenda. Or vediamo come la ipo- 
tesi del Coulomb offra 1' equivalente di ciò che a- 
vrebbe luogo se ogni metà della calamita fosse ira 
uno stato magnetico , secondo potrebbe giudicarsi 
dall' apparenza. 

38. Suppongasi un ago magnetizzato da una ca- 
lamita cui sia presente (f. 3). Sia P Q] la secon- 
da , p ^ sia il primo. Dividiamo con la immagina- 
zione la calamita in tante parti £ , F , G , H , I , 
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K, L , M. Lo stesso dell' ago come h, 1, 

fc , / , m. Con questi dati avremo una serie di ca- 
iamite nelle quali le forze del poli contigui B , A' , 
B' A" ec. si distruggeranno scambievolmente , e rx)Sl 
PQ secondo Tattual supposizione potrà agire sull' ago 
p q solo con 1' aiuto delle forze residenti nel poli 
estremi , cioè A della parte E , e B della parte M. 
Or ciascuna di queste forze è quella di un fluido 
che si estende sopra una superfii le uguale alla base 
della parte E, o M composta d' iiifìniti punti d'onde 
risulta agir ella a distanze determinate sopra tutte le 
particelle c ,y*, g , A , ec. 

' Intanto il fluido del polo superiore A attrae il 
fluido boreale del polo A , A' , A" ec. di ciascuna 
delle particelle e respinge il fluido australe del polo 
a , a’ , a" ec. Dunque vi sarà un numero di mole- 
cole eterogenee che in ogni parte dell' ago riunen- 
dosi concorreranno a ricomporre una porzione «lei 
fluido naturale. Ma il fluido del polo A agisce più 
sulle parti vicine della estremità p , e meno sopra 
quelle che da p sono a certa distanza. Dunque la 
quantità di fluido naturale ricomposto decrescerà da 
una parte all' altra , e per una conseguenza neces- 
saria le porzioni di fluido che rimangono allo stato 
di libertà andranno al contrario crescendo dopo la 
estremità m. Gli stessi efietti avverranno in s<;nso 
contrario in virtù del polo inferiore B sulle parti- 
celle M , L , K ec. 

Dall' anzidetto risulta che so rapprescntansi per 
a , A , </ , -A' ec. le quantità di fluido rimasto lil>e- 
ro nelle particelle di cui queste lett'’re hanno scr- 
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vito ad indicare i poli , e se si comparano le due 
particelle e , y si avrà a più grande che b ; del 
pari paragonando ed y si avrà a" più grande che 
y : d’ onde conchideremo 1’ azione a’" meno b" delle 
due particelle seguenti equivalere a quella di un 
polo australe , animato da una forza uguale all’ ec- 
cesso di a' sopra & , o di' a" sopra V . Con un di- 
scorso simile rapporto ai poli seguenti sino alla metà 
dell' ago p tf si conchiuderà che tutta questa metà è 
nel medesimo caso che se fosse sollecitata da una se- 
guela di quantità decrescenti di fluido australe. Al- 
trettanto ili senso opposto avverrà relativamente alla 
metà inferiore dell’ago. Le differenze b' meno a, b’’ 
meno a’ ec. fra le quantità del fluido che apparten- 
gono alle parti parziali m , / ec. rappresenteranno 
ciascuna una forza boreale, e tutta questa metà del- 
l'ago sarà reputata essere in istato di magnetismo bo- 
reale. Inoltre , i punti ugualmente distanti dalle estre- 
mità essendo sollecitati da forze uguali e contrarie , 
alla metà dell’ago si avrà b‘" meno a'" uguale a zero, 
d’onde risulta che questo punto sarà neutro. 

In vero le forze della calamita P Q , perchè se- 
guono la ragione inversa del quadrato delle distanze, 
agiranno con una intensità molto maggiore sulle par- 
ticelle vicine alle estremità p tj , che sopra le parti- 
celle che sono ad una certa distanza da dette estre- 
mità , talmente che , se l’ago p tf è alquanto' lungo, 
r effetto di queste forze diverrà quasi nullo sulla par- 
te media dell’ ago. Così i fluidi conserveranno presso 
a poco lo stato loro primitivo in questa parte , d’onde 
risulta che lo stato di lei non differirà molto' dal na- 
turale. 
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Ad agevolare il concepimento dell’ analogia tra 
fluido elettrico e fluido magnetico è utile ricevere il 
segno + per indizio del fluido australe , ed il segno — 
per esprimere il fluido boreale. 

39. Tagliate una verga magnetizzata verso una 
delle estremità e staccatene una porzione , grande o 
piccola a piacere. Subito questa porzione della verga 
diverrà una calamita completa , corredata- dei due 
suoi centri di azione eccitati da forze uguali e con> 
trarie. 

Questo fatto riceve la più chiara e semplice spie- 
gazione dalla ipotesi del Coulomb ripetuta pocanzi 
( 5 * )• « Egli è naturale di pensare , dice il pro- 

fondo Haiiy , che delle molecole integranti dei corpi, 
sieno magnetici , o sieno elettrici , essendo èsse tanti 
piccioli cristalli completi che hanno delle forme si- 
milari e che sono disposti simmetricamente nell'inte- 
ro corpo , ciascuna debba soffrire la doppia azione 
della elettricità o del magnetismo per mettere le sue 
due metà in istati diversi , in modo che la distinzio- 
ne di questi stati relativamente agl’ interi corpi non 
è che una continuazione di ciò che ha luogo per 
ciascuna molecola. L’effètto dell’tnrieme si assimila a 
quello delle parti componenti ; e dopo questa ipotesi 
plausibilissima nulla vi ha più di estraordinario nei 
fenomeni prodotti da questi che potrehbonsi chiamare 
polipi del regno minerale. » 

4 0. Rovesciamento dei poli. Un altra conferma 
sintetica è la seguente. Ricordate l’esperimento espo- 
sto al 5. 14. Mettete punta a punta in modo da re- 
stare riunite varie verghe magnetiche. Questa sucees- 
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sione di verghe vi presenterà una verga continuata , 
ai due capi della quale saranno i due diversi poli. 
Dividete con la immaginazione ciascuna delle verghe, 
conservandole nella situazione successiva in cui sono. 
Ogni frazione , parte del tutto rappresentante una 
lunga verga magnetica , potrà essere un corpo ma- 
gnetico independente. Ciò che si è detto di più ver- 
ghe sia di più pezzetti di filo di acciaio calamitato 
di uno 0 due millimetri di diametro. Or separate 
dalla seguela dei pezzi di tal filo di acciaio un pezzo 
lungo quanto una suddivisione qualunque di decime- 
tro. Esso vi presenterà i due poli. Le ultime parti- 
celle del filo presenteranno la idea degli elementi di . 
un corpo magnetico. 

Diminuite le dimensioni del pezzo. Tutte le fra-”^ 
zioni conserveranno la bipolarità. Giugnete con la 
immaginazione a ridur quelle in tante parti indivi- 
sibili. La bipolarità sarà anche in queste : ed in vero 
non vi è ragione per cui la bipolarità debba finir 
piuttosto in im frammento maggiore', che in ùxx 
minore. 

Dietro r esposte teoriche si conchiude i fluidi 
boreale ed australe esistere combinati in ogni parti- 
cella di ièrro, ed ogni particella di ferro separarsi , 
secondo le circostanze , senza che una trasmetta all'al- 
tra , sia uno dei fluidi liberi , sia il fluido magnetico 
naturale. 

4i. Enuncìamento del Pouillet. Dice il Pouillet, 
io suppongo I , che il volume apparente di una so- 
stanza magnetica trovasi composto di una moltiplicità 
di piccioli spazii , ne' quali ewi magnetismo , e da 
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nna moltipHcità di altri piccioli spazi! dove il ma- 
gnetismo noa esiste : II che ì due fluidi contenuti in 
ogni picciolo spazio magnetico esser possono separati 
allorché la forza che li sollecita è capace di vincere 
la forza coercitiva \ che essi possono ordinarsi secon- 
do le leggi deir equilibrio , ma ,che uscir non possono 
dalia picciola estensione nella quale sonò stati primi- 
tivamente racchiùsi ^ che quanto li circonda é dà loi^;» 
impermeabile. 

42 ^ I piccioli spazi! dove trovasi magnetismo si 
chiamano elementi magnetici^ quelli dove magnetismo 
non esiste si chiamano elementi'’ noói magnetici. È 
ignoto se gli elementi magnetici siehò gli intervalli che 
separano gli atomi, o se sieno- gli stessi àtomi; ed è 
ignoto pur snco se sieno iater,valU di un aggregamen- 
to di atomi , o vero di una molecola secondaria , o 
se sieno le stesse aggregazioni cioè Ip stesse molecole 
secondarie. La somma degli cléménti magnetici e quel- 
la degli elementi non magnetici formano il volume 
apparente di un corpo ; la relazione di queste due 
somme può cambiare con la temperatura , e con la 
natura delle sostanze , e questi cambiamenti hanno 
una grande influenza Sulla 'distribuzione e sulla in- 
tensità del magnetismo. ' 

4^' n Poisson.ad un calcolo molto esalto questi 
principi! della teorica del Coulomb ha suggettato ; le 
equazioni generali cui egli è- pervenuto non possono 
aurora risolversi in tutt’ i casi ; ma già i particolari 
ove è giuntp numerose comparazioni permettono tra 
Jc ris'oltanze della teprica e quelle della esperienza. 
« L accordo è tanto notublle che , senza multo pre- 

Ittst.di Fis.T.U. ju 


; 
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mmcre, può dirsi dell’ analisi del Poisso*. riprodur- 
re ella il complesso de’ fenomeni del magnetismo e 
dar cosi alle ipotesi del Coulomb un r^ore ed urla 
precision sufficiente. » (i) " ■ • ' 

, . ■ C A P O VII. 

Continuazione suif ectitamento magnetico 

^ Punti conseguenti. Supponete A.B 4 - ) 
essere una vigorosa calamita , agente sopra upa vérga' 
di ferro m n per suscitare in questa Io stato magne- 
tico. L’azione della calamita sul fèrro ^che dipcnderA 
dalla prevalenza .di B , attirerà il fluido australe a 
nelle parti a lei più vicine a , e respingerà il fluido 
boreale b nelle' parti più. lontane m. Ora è ad avver- 

■■ ' I ' I ■ > , I. I .II. ; . I IIP ■■■ . p I 

(i) -PoaUlet i 

« Potrebbe supporsi il magnetismo stare nel corpo come in ua 
vaso chiuso per- tutte le parti , e che , se non- può andar trasmesso 
al di fuori , possa cambiar luogo nell’ interno , e portarsi ora ad 
un- punto \ ora ad un altro , ed accumularvisi secondo le forze onde 
c sollecitato .1 No. Se si mette un filo di ferro iir contatto con unà 
calamita e se ne taglia la estremità , mentre i due fluidi sono decom- 
posti , 1' uno offrendosi in alto , !’• altro in' basso , niuna traccia di 
magnetismo ritrovasi nella parte che si distacca. Dunque le apparenze 
ingannano , e sarà d' uopo non credere il 'fluido magnetico decomposto 
possa scorrere, come il fluido elettrico, da un cape all’altro del filo ohe 
Ip contiene. Tal risultanza paradosso scnabra inesplicabile. Ma con- 
cepirete ‘la decomposizion magnetica avvenire in ogni molecola sepa- 
ratamente ; che solo in questo picciolo spazio sia dato al fluido di 
muoversi , in morie che bisognerr-bl^ tagliare in due una maieool a 
per riuscire ad isolare i due fluidi magnetici, l' uno distirrtauieiUe dal- 
J’ altro, li P.ouiilcl • 
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fà’c che due cagioni ranno ostacolo al moto di fune- 
sto, nUimo fluido , una è la difflcoltà che le molecole 
del fluido px’ovanp per muoversi nel ferro ; di que- 
sto è cagione la. forza coercitiva : 1’ altra è la ripul- 
sione che sopra queste, medesime molecole esercitano 
le molecole del .fluido già accumulato ili m ^ ripul- 
sione che aumentn di continuò a niisui’a che T accu-^ 
mulamento deh fluido Tespinta'si accresce. Piiò quin- 
di avvenire che sievi un termine in cui la resistenza 
che nasce dal concoi-so di quest? due cause, divenga 
superiore alla . ripulsione -.della forza B , ed allega il 
flùido s'ingorgherà in alcun punto , per esempio 
cedendo ^a questa resi.stenza , e potrà talmente al>bon 7 
dare i il questo punto, che 1’ ai ione sua produca nella 
pafte vicina c il magnetismo australe. • 

In questo ckso la verga avrà dunque quattro poli 
successivi,, i quali avranno alternativamente il- rtagne- 
ti.Sino australe ed il magnetismo boreale,- A questi 
dilferenti poli che possono siiccedelrsi in un corpo 
magnetizzato si dà il nome di punti conseguenti. ' • 
Avviene talora che la verga abbia tre punti cón- 
seguenti. Pi-eseiitate una verga o un ago mobile alla 
calamita. Potrà darsi .elio dall’ azione ■ del polo di que- 
sta die. supponiamo vicino al polo simile della verga, 
e dalla resistenza , tanto della fòrza coercitiva , chè 
ddla ripulsióne delle molecole accumulate' alla estra- 
mità -opposta della verga, risulti un solo puntò con- 
seguente intermediò : questo sarà diverso dei punti 
estremi. Esempio a b a. . ’ 

Sospendete ad alcuni cordoni di seta un tulio 

vetro di alcuni piedi di lunghezza. Toccate quindi 

» 

1 ■ • 
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per qualf lic tempo tma delle sue estremità con un 
tubo di ceralacca stropicciata.' Esaminando il tubo.^di 
Vetro osserverete che per una certa lunghezza', a par- 
tire dalla estremità toccata , esso ha la stessa elettricità 
della ceralacca. Succede a questa estensione non se- 
conda estensione , dotata, della elettricità contraria , 
sebbene piu debole. Al di' là presenteràssi di nuovo 
la elettricità della ceralacca , anche più debole, e cosi 
di seguito alternativamente sempre le due 'elettricità. 
Questo fatto ha grande analogia con quello dei punti 
conseguenti dei coi’pi magnetiazàti. La sola differenza 
^ notare tra i due fenòmeni è che la elettricità della 
ceralacca si comunica al vétro e vi si estende per 
certa lunghézza , ,é che i fluidi australe e boreale del 
ferro non sono trasmessi, 

AirHaùj si à anche presentata l'analogia di tre 
punti conseguenti tra l’ elettricismo ed il magnetismo. 
Egli Un topazio che riscaldato aveva osservò alle dille 
estremità in istato resinoso , mentre la parte inter- 
media dava segni di elettricismo vitreo. 

- 4^. Av\'iene talora che l'azione della calamita 

sopra un ago magnetico , o Sopra una verga , giunga 
ad operare il Tovesciamentò dei poli di questo , o 
yero a produrre che il polo australe del medesimo 
prenda il luogo del polo- horéale , ed il polo boreale 
prènda il luogo del pedo australe.. Esempio. L' a'go 
mobile m n 4 )' presenti ih suo polo boreale 

al polo, boreale della calamita AB; La calamita A 
può essere così vigorosa che , la forza coercitiva su- 
perando in tutt' i punti dell' ago , incalzi sino in m. 
il fluido boreale di questo , attirandone in n il fluido 
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«nstralc. In fai caso i poli dell'ago saranho rovescia- 
ti. Il fenomeno è facilissimo. Accostate al polo au- 
strale dell'ago di lina bussola il polo australe di una 
calamita a di una verg^ di acciaio calamitato ed ap- 
poggiatelo precisamente dove il polo austi'ale delllt 
bussola indica il nord. Il rovesciamento sarà comple- 
to e , finché terrete fissa la ^alairiita sul luogo addi- 
tato , immobilmente si conserverà r . . 

46. Magnetizzamento eoi doppio contatto. Colti- 
mite artificiali. Altrove vi bo accennato un modo di 
magnetizzare : esso è il più semplice. -Sarà ora buo- 
no abbiate una idea del Biagnetizzamento col doppio 
contatto-. Questo è più efficace che cjuello. 

Si prendono due barre 3; z {.fig- ■? )^ *** islato 
magnetico ^ e si dispongono verticali in piccola dìA 
stanza tr| loro, ed in modo che 1 dUe poli b a sie- 
no tra loro in corrispondenza. Disposto ciò si fanno 
scorrere in tale situazione da-nn capo all’altro della 
verga che si vuol magnetizzare , in modo che vadano 
e vengano alternativamente , senza che sia loro per- 
messo di (dtrepassare le estremità della verga , e dopo 
molti fregamenti, meirtrej continuando uno di que- 
sti , le barre si ritroveranno verso la metà della ver- 
ga , si ritireranno secondo le loro» "direzioni perpen- 
dicolari alla verga. Cosi ogni estremità della verga 
^rà méssa ' in islato contrariò di quello del polo in- 
feriore-delia barra situata verso questa esti-emìtà. 11 
metodo daU’Epino e dal Coulomb è stalo successiva- 
mente perfezionato. , 

Una calamita artificiale è una verga magnetizza- 
ta j o pure un fascio di Iantine magnetizzate. Le ca- 
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liiinite ariifieiali a ferro fli cavallo sono taille compo- 
sizioni (li più lamine , le une' alle- altre immediata- 
mente sovrapposte. Le lamine onde è composta un« 
ralaraiU artilìciade , dopo di essere state temperate y 
e prima essere unite , si magnetizzano separa ta- 
- mente. A far ciò peingonsi le loro punte in contatto 
co’ polì contrarii di due barre, in, istato magnetico 
ben vigorose , e, partendosi dalla sommità della in- 
curvatura y col metodo del doppio contatto , si ma- 
gnetizzano. In questo modo le due punte hanno i 
due poli contrarìì: Un prezzo di ferro dolce , detto 
■portante , od ancora , è sempre in contatto con- le due 
punte, cioè co’ due poli dell’ instrumento, (v. § da) 
47* (^on cerio riscaldamento. Le barre di ferro, 
situate . nd meridiano magnetico e riscaldate -menò 
che fino al rosso, purché segua' subito un ^ITredda- 
mentò improvviso ,, trovansi magnetizzate. Gl’ instru- 
menti di acciaio, come le lime, i trapani, le forbici, 
mentre sono lavorati , per Istrofina mento si riscalda 
no, e cosi sovente divengono magnetizzati. 

■ 4 , 8 . Injluenza del raffreddamento improvviso. X,« 
tempera influisce a determinare il magnetismo. Ciò 
dipende dall’- improvviso raffreddamento. Immergendosi 
improvvisamente una verga di ferro rovente in unJi- 
quido che tostò ne- raffreddi la superficie, le particelle 
di questa superficie prendono delle disposizioni im- 
provvise alle quali per l’ inatteso cambiamento sono 
obbligate. Allora queste-, divenute immobili , formano 
una sorte di vaso nel quale le interne molecole -dell-a 
massa obbligate sono a disporsi con una rapiirlità alla 
rapidità del raffreddamento' proporzionata. Qnindi nel 
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corpo cosi raffreddato una specie di Mnstallizzaziofie 
diversa dallo stalo che risulterebbe' da un raiTredda- 
mento gradato. • ‘ 

L' arroacntamento toglie lo stato magnetico. 
II. riscaldamento sino al rosso toglie lo stato magne- 
tico. Una grande temperatura distrugge- la forza coci’- 
citìva del metallo magnetizzato', e determina la riu- 
nione, dei due fluidi in eSso libero , cioè lo rende 
allo stalo naturale. Una calamita naturale, riscaldata' 
sine al rosso , e magnetizzata di nnoyo è una vera 
calamita ariiflcìale. . . . 

5o. La luce ixlatwamente al magnetismo. La lucè 
Solare accresce la virtù atlratliva delle caiamite molto 
ossidate; diminuisce alquanto la forza di- quelle che 
non lo sono ; alle non ossidate' polite e lucide è iu- 
diflerente. ’Umanando il sole raggi calorifici .insieme 
e luminosi potrebbesi dulùtare se l’ azione magnetica 
sia r effetto dell’ azione riunita delle due speciè di - 
raggi , o pure di una di esse iudependenteraente dal- 
r altra. Zantcdeschi di Pavia non- esita ad attribuirla 
esclusivamente ai raggi luminosi (i). Moricliini credè 


(i) Zaotedeschi , concentrata con una lente la luce lolare, fa- 
cendola cadere sull' uno o sull’ altro dei due poli di una calamita , 
c jcominciando sempre dal polo boreale , ha veduto clic questo polo 
acquistava fòrza .c clic, al contrariò, il polo australe ne perdeva ... 
Egli , -neir occuparsi di_ 'questa e»iicricnza , ha osservato delle anoma- 
lie notabilissime cd inesplicabili» In fatti , se il sole trovasi coperto 
di un velo leggiero ed .inugùale ,. la sua azione -si .^esercita in un mo- 
do opposto a quello- die si osserva allorché é scoperto. Applicala al- 
lora l’azione al polo australe, aumenta la forza aUrattira j applicata 
al jiolo liorcalc la diminuisce. ' . - • . 
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scoprite la virtù magnetica del raggio violetto. Slotli 

lo contraddicono (i)*. - ' 

Marmato , nell’ America' settentrionale , sta »1 nor di 
ed a piceiola distanza doll’equatore. Quivi si sono fatte 
le seguenti osservazioni. Presso l’ equatore terrestre , pd 
al nord dell’equatore magnetico la. estremità nord del- 
r ago si inette in moto al nascer del sole, ed avanzasi 
verso l’ovest : tocca il suo massimo- di deviazione oc- 
cidentale tra ì] mezzogiorno e le due' ore die seguono 
questo. L’ ago poscia retrocede sino al tramontare del 
sole : durante la notte , cioè dalle ore sei della sera 
sino alle sei del mattino,. l’ago resta quasi immobile. 

■ 5i. Magnclizzamento per ischiacciamento e per per- 
cossa, Un filo di. ferro, di cinque o sette millimetri 
di diametro , dì trentadue a quaranta centimetri di 
lunghezza , schiacciato ad una delle sue punte sopra 
un piano di ferro, e poi piegato in diversi sensi., 
acquista la virtù magnetica. 

Prendete una verga di ferro battuto a freddo 
lunga sessanta o novanta centimetri , del diametro di 
sedici o diciotto millemetri , e tenendola in direzion 
verticale con martello* di ferro percuotete leggermente 
la sua parte superiore. Cessato il fremito delle punte, 
disponete la verga orizzontalmente. Ella è magnetizzata . 

5 a;- Delle armature. Le calamite naturali d’or- 
dinario non hanno un , grandissimo magnetismo. Pev 
. , . »• 

(i) <t La tace non sembra più ^òaoe dio il calore per detemiinar 
ima separazione di .ilnidi magnetici. Egli è vero che alcuni osservato- 
ri , e specialmenle Morichini , hanno creduto di riconoscere un potei-e 
magnetizzanle ne’ raggi solari ; ma io ho posto molta cura a rip<-tcre 
queste esperienze , senza scoprire alcuna azion sensibile. » Pouilkt ' 
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accrescere questo , ai lati della cólaniita si applicano 
alcuni pezzi di ferro dolce ( 3a ) detti armature ^ 
che esposti continuamente all' azione dei poli ai quali 
sono attaccati aumentano col tempo la energia della 
calamita , come anche o^ra il portante ( 4^ ). 

La figura 6 vi presenta una calaniita ctthica a b con 
le sue armature c d c , y'g A. 

53i Sono di notabile ricordanza le caiamite ar- 
tifìcìali di Lenoble , d' Ingenhouz ^ di Allamand y di 
Coulomb , e quella che narrasi un imperator della 
China a Giovanni V re di Portogallo regalasse , va- 
levole a reggere i.oo chilogrammi .in circa. E quelle 
del magazzino magnetico della Società r. di Londra. 
Si rinoma eziandio la calamita di Kiel' per le. cose 
stranissime che sono dette di essa : questa , ogni al- 
tra avanzando, sostiene un pese non minore di i56 
chilogi*ammi. . , - 

‘ CAPO- Vili. . . ' 

Declinazione magnetica inclinazione magnetica . 

54 . Deplinazione, L' ago magnetico , sehben co- 
stante nella sua direzione solare , pure non segna i^na 
linea che coincida col meridiano astronomico , cioè 
che passi pe'poli del mondo. Esso devia da linea si 
fatta : questo deviamento è la declinazione magnetica. 

55. Meridiano magnetico ^ angolo di declinazione , 
angolo inclinazione. Immaginate un piano che passi 
pel centro della terra e per la direzione dell’ àgo ca- 
lamitato ,0 almeno. immaginate la traccia.. che questo 
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piano farebbe alla suporGcLe terrestre. Ecco II 'meri» 
diano magnetico. Il meridiano ' astronomico di un 
luogo è il piano che passa per tale luogo e per l'asse? ' 
della terra ; la linea meridiana , cioè del mezzogiorno ^ 
dello stesso luogo è 'la traccia: df tal piano sulla su- 
perficie terrestre. - 1 due designati -meridiani ( magne- 
tico ed astronomico ) sono due piani verticali ; un 
angolo più o meno grande essi fanno , ed angolo* di 
declinazione magnetica questo, va denominato. 

56. La declinazione dell’ago magnetico è orien- 
tale quando il pòlo australe dell'ago ( la punta che 
guarda il polo nord ) 'passa all' est della linea meri- 
diana, ed occidentale quando passa • all’ovest ; (Jig. /o ) 
p. e. r n è la linea meridiana di -un Illeso , ed a b 
fi b' sono le’ due direzioni dell’ago orizzontale al. me- 
desimo luogo. Sonovl luoghi sulla terra _ dove 1' a-gc» 
magnetico esattamente indirizzasi secondo la linea me- 
ridiana ; per questi non vi ha declinazione , e la suc- 
cession .de’ punti ne’ qi^ali si offre tal fenomeno com- 
pone ciò che di linee senza declinazione ha indica— 
mento: le linee sema declinazione traversano i mari 
ed i continenti in direzioni assolutamente sinuose e<l 
iiTCgnlari. 

Ogni apparecchio propió a far enervare la de- 
clinazione - òujro/a di -declitiazione si denomina. L'ago; 
di declinazione maggiormente, avvicinasi ai punti car- 
dinali di , nord e di sud , che" all’est éd all' ovest. 

5y. Ad un altro deviamento ‘è anche soggetto 
’ l’ago magnetico. Immaginatelo , prima di' essere ma-^ 
gnetizzato , 'in equUihrib snl suo perno in un. piano 
esattamente parallelo aU’prizzontè. Immaginatelo *po- 
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scia inagnclizzalo. Nel ricevere il magnetizzaitìento., 
esso s'iacliaerà versQ il nord ,< se sarà nel nostro e." 
misferow, verso il sud se troverassi in là dall’ equato- 
re. A quesf altra specie di deviamento si dà nome 
d'inclinazióne magnetica. L’angolo d' inclinazione é 
quello che con l’orizzonte fa l’ago che ••liberamente 
può muoversi intorno al suo centro di gravità nel 
piano verticale del meridiano magnetico. Immaginia- 
mo un ago Ji c b {Jìg. ii ) mobQe intorno un a'sse 
centrale c , ed in grado .di scorrere una intéra cir- 
conferenza nel piano verticale z c •//.. Se questo pla- 
no di rotazione coincide col meridiano magnètico , 
r angolo a c h sarà la inclinazione del luogo. <« lu 
Parigi ,, dice il Pouillet , la inclinazione è di circa 
70°, ed -il polo australe s’inclina sotto l’orizzonte. 
In véro l’ago fa con l’or izzoiìte quattro angoli uguaji, 
a due a due ; ma per la inclinazione è convenuto 
prendere il più picciolo degli angoli che forma la di 
luì metà inferiore : cosi la inclinazione è sempre più 
picciola che 90®. » 

■ . Gli apparécchi per osservare la inclinazione "bus- 
sole (T inclinazione vanno denominati. ’• . •■ ' 

Recandoci da N^oU verso il pòlo nord della 
terrà , la inclinazione aumenta con la latitudine , -e 
nelle regioni polari si troveranno ■ inclinazioni vici- 
nissime ai 90° cioè qnivi l’ago si va raddirizzan-r; 
do , ed 'alla verticale avvicinasi. ■ Dunque ' nelle con- 
trade polari punti sonovi ne’ quali 1’ ago ■ d’ inclina- 
zione coincider deve esattamente col filo a piom- 
bo. Fin ora i viaggiatori non sonò giunti ad' ef» 
feltuare le loro 'esperienze su r punti precisi , she 
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per analogia chiamami p<Ji magnetici - della term | 
ma per altro è conosciuto con certezza che i poli 
magnetici sono lontani parecchie centinaia di leghe 
dal polo di rotazione di essa tena , e tutto indicst 
due ve nè sieno nell' emisfero boreale.. Recandoci da 
IVapoli nella direzione del polo australe della terra 
la inclinazione diminuisce con la latitudine ^ e quan- 
do- si giugde nella zona equatòrìale trovasi un puntev 
dove la inclinazione è di niun vidore , cioè dove 
l'ago d'inclinazione è . assolutamente orizzontale. Pa.s— 
sondo oltre trovasi ùn' altra inclinazione ^ ma allora 
il polo boreale dell' ago fi abbassa sotto > 1' orizzorste 
c sempre più si abbassa a misura che la latitudine 
australe aumenta. E mercè questa serie d' inrlinaziont 
« onchiùdesi nel polo australe della terra essere altri 
punti dove- l’ago d’inclinazione, si raddirizzerebbe 
esattamente nella direzione del filo a piombo, col 
polo boreale in giù , e eoi polo australe verso il *e- 
nit. In questi punti, la cui precisa situazione é ancó- 
ra sconosciuta, sono gli altri poli magnetici della terra ^ 
e sembra èicuro che, come due al nord, cosi, due 
al sud ve ne sieno. 

58. Equatore magnetica^ Qualunque siesi il me- 
ridiano isu dì cui passa, la zona equatoriale , sempre 
si trova Un punto dove l'ago è parallelo aH'orizz:on- 
te : la serie di questi punti senza inclinazione forma 
intorno alla terra una curva 1» quale equatore ma~ 
gnetico' si denomina. Questa curva in una parte del 
suo corso è regolare , ed allora segue scnsibilisùma- 
mente la direzione di un ccrchiD massimo che fosse in- 
clinuto airequatore terrestre di la a‘ i'3 gradi e che 
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10 tagliasse da nna parte all' ovest della C(»ta occìdea- 
tale di Ameriqt verso la isola Galego,'e .da un altra 
verso la cotta ocrideotale di Affrica inclinandosi verso 

11 sud. Sonovi recenti osservazioni d'onde risulta che / 
r equatore magnetico nel mare del sud tra le isole 

di Sandovik e quelle degli Amici sinuositadi offra 
numerose delle quali è difficile dar cènni distinti. .• 

5g. Bussola di declinazione. Questa è un ago 
ftiagnetizzalo in equilibrio sopra un perno sottile dì 
metallo non magnetico , il quale perno è coperto di 
un cappelletto di metallo , ma meglio di vetro e di- 
agata. $i commenda la poca gróssezzà dell' ago , il ' ! 

quale deve essere disposto in modo da potersi muo< 
vere orizzontalmente con- ogni libertà (i). Si danno 
all' ago varie forme come la cilindrica , quella di pa- 
rallelepipedo , di rombo , di freccia ; talora si . fa ter- 
minare a martello , metodo condannato. H grado di 
declinazione si segna sopra un cerchio orizzontale , 
la cui divbione corrisponde alle ‘ estremità dell'ago. 

L' apparecchio , così disposto , si chiude in una cas- 
settina coperta di vetro per evitare l'agitazione del- 
r aria r e sarà situato orizzontalmente allor quando 
vorrete osservar la declinazione. •' 


(0 I*’ opifllbrio ddr ago ed il libero muoverai orizzontalmente 
ài questo sogliono essere agerolati da un contrappeso situato etarupon- 
dentemente sulle sue braceia,o rendendo ulia estremità dcirago più 
léggierà che l’ altra. Nelle nostre contrade la estremità boreale » 
quella dbe guarda il sud , esser dee più leggiera ehe l’ australe,' quella 
che guarda il i)ord. Non per tanto li oonstruiscoao a||hi di declina* 
Siene senza contrappcso. 
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La bussola nautica^ Tion ò altro clic ima busso- 
la (li (If^cl inazione. Solo ella è sospcM in mc^o d.a 
mantenersi in situazione orizzontile v in mezzo alle 
agitazioni del mari;. Nell' interno della cassetlina c la 
rosa de’ venti ( lib. IV •, 67 ) : il centro di -ijucsta 

è nella verticale del perno. I venti sono- OJL’dinaj'ia- 
mente espressi in tanti raggi. » 

Il navigatore, è nell’ emisfero boreale e la punta 
dell’ago volta verso la regioo boreale è il polo au- 
sti'ale dell’ago ( §. 1^ ) : il contrario relativamente 
al pplo australe. Intanto il navigatore è certo tale 
estremità gli additi il polo dell’ emisfero nel .qual ei 
ritrovasi. Cosi nella bussola ba egli il mezzo da lù- 
conc^cere la direzione del suo (^mmino a traverso la 
immensità dei mari, e nella oscurità. della tempesta. 
Prima dcllà invenzion della bussola gli uomini noa 
potevani) allcmtauarsi dalle coste. 

, • 60. Sembra la introduzio.n della bus^a tra noi 

non vada molto in là dal XIII secolo. Si .è supposto 
Marco.Paolo (Marco Pplo }, veneto, dalla China portasse 

nell’occidente la bussala, .a. a dir vero i ihinesi, 

* • ' ìf 

allor quando Marco Paolo viaggiò nelle loro contrade, 
conoscevano la dir^ibne dell’ago magnetico da lungo 
correr, (K secoli. Generalmente si onora Flavio Gioia 
di Amalfi come inventor della bussola europea : navigava 
costui ne’ priucipii del secolo XlV. D’ altronde un 
luogo nelle poesie de trovatori, francesi Ugo di Berly 
( Gujot di Proyins .) e Giovanni di Mehun , a. 1 180, 
fu menzione di questo instrum<:nto ccd-nome dì ma- 
rinette e la storia "dèlia Nòrvergia dimostra i noryef’gt 
nel 1 265 la bussola conoscessòro'. 1 ' 
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Secondo U Thevenot, la d^linazione dell'ago ma- ' 
gnetico fu .osservata per la pinma volta nel ia6o (i). 

6i. Bande senza decUnazioue. ^e \\ a sriperGeie 
del. globo sonovi bande senza declinanonc..NeU'ocea-' 
no..atlantico , tra r antico ed il nuovo mondo, ne esiste 
una. Essa interseca il meridiano ^ Parigi’ verso uflà 
latitudine australe di circa 65 gradi , da colà ascende 
al nord ovest , fino al -grado 35 di longitudine , dove' 
trovasi alle alture delle coste del «Paraguai ; dopo di 
che Va lungo il Brasile fino alla latitudine della Ca- 
ìenna. 2VIa allora, girando al nord ovest, dicigési 
agli Stati Uniti e da colà verso le altre parti setten- 
trionali del continente di America , le quali de,tta bandai 
attraversa seguendo sèmpre la stessa direzione. Que- 
sta fascia trovasi oggi cpnsiderabilmente innoltrata dab- 
r.est all’ ovest. Nel i66o includeva Parigi , nel 1657 
sovrastava anche a Londra; Sonovi due altre bande 
senza declinazione opposte presso a pocp alla banda 
accennata. . Una principia nel grande oceano austra- 
le , taglia la punta occidentale- dèlia Nuova Ok'uda , 
e continua al nord fino alla Lapponia. Un’ altra si 
separa da questa presso il grande arcipelago asiatico, 
e si bipartisce in due rami ; de' quali uno attraVersa 
il mare delle Indie , entra sul continento 'dell' Asia al 
capo Comorino, ed attraversando la. Persia e la Sihe- 


(i) « Crédeasi ne* primi tempi che 1 ' ago calamitato , ti-'volgésie 
direltamente al nord- in tult’ i luoghi della terra ; « si narra che> Co- 
lombo fu ollreroodo sorpreso nell'osservare unadeclinauone nd 14^9, 
mentre scorreva l’ oceano per recarsi alla scoperta del nuoVo mondo. 
Pare che Cabot veneziano, il quale divenne gran pilota d'inglultcn'a, 
nel. i 5 oo pari osservazione facesse. » Pouillet 
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ria occiJenlale ^ elevasi wrsa la Lap^ùia ; uno a sio— 

vrastar alla China ed alla Siberia orientale. 

Vi sono indizii di un'altra banda senza declina- 
zione nel mar Pacifico presso le isole degli Amici e 
della Società. La situazióne di queste bande vedete 
non esser costante pel globo. 

fia. Grandi declinazioni. L’ Halley grandi .dccli-' 
nazioni osservò I , nel inare delle Indie tra' i o e 1 5 
gradi di latitudine meridionale , e tra gli e gli 
87 di longitudine orientale , partendo dalla isola del 
Ferro; II, nell'oceano etiopico, tra i gradi 5 e aS 
di latitudine meridionale ; e io e 30 di longitudine 
orientale ; III , a 5 o gradi di latitudine settentriona- 
le, e <fra 17 di longitudine orientale,' e io di longi- 
tùdine occidentale. Le maggiori declinazioni sono state 
osservate da Cook. Egli nell' emisferp australe a 6o** 
49' di latitudine, e , 4^ di longitudine occiden- 
tale , contando dal meridiano di Parigi, ne notò una 
di 43° , 45 [ ; una di 36 ° , 19' la osservò nel nord 
a 70'', e 19' di latitudine e 161° di longitudine o-, 
rìcntale. . • . • - 

63 . Declinazioni stazionarie. La declinazione ta- 
lora è stazionaria. Esempli. In t*arigi dal 1730 al 1734 
fu cpstantementc la stessa. Nella Giammaica , da cir- 
ca 160 \ non ha provato camLiameuti sensibili. SimiL- 
menté nella Nuova- Olanda. • 

64. Declinazioni annuo. In Parigi nel i 58 o la 
declinazione era orientale di ii" 3 o', nel i 6$3 la di- 
rezione delfico magnetico èra quella del meindiano 
terrestre. Dopo di essere rimasta .per due anni in.' 
questa situazione , essa piegò verso l’ occidente. Nel 
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itìjS era di i° 3 o', nel 1700 di 8." to', nd 1780 
di 19.° 55 ', nel i 8 o 5 di aa" 5 ' , nel 1816 di aa,® 
a5', nel 18 1 8 di aa.® a 6 '. 

Da gennaio a marso l' ago allontanasi dal nord ; 
da marzo a maggio vi si accosta ; é stazionario a giu' 
gno ; si allontana dal nord a luglio ; di nuovo in 
agosto settembre ottobre vi si accosta. A novembre e 
decembre se ne allontana. 

Dietro una Serie numerosa di osservazioni fatte 
per r Arago sembra potersi dedurre che 1 ’ ago si av- 
vicini al meridiano terrestre, cioè che la declinazio- 
ne sua diminuisca. JBeaufroi , mercè osservazioni da 
kii fatte presso Londra , si porta ad ugual concbiu- 
sionc. 

I 

La retrogradazione annua fra gli anni 1819 e 
1822 è stata di 1,® 55 \ 

65 . Declinazioni diurne. L’ ago di deicUnazione 
soffre ogni giorno movimenti all’ est ed all’ ovest del 
meridiano magnetico. Questi moti quando sono rego-> 
lari nome hanno di turbazioni , nell’ altro caso han- 
no quello di variazioni diurne. Ne’ giorni che da 
turbazioni non vanno contrassegnati l’ago avanzasi 
verso" l’ovest dal mattino fin al mezzogiorno, e dopo 
tra’ confini di questo e delle tre pomeridiane. Quando 
è al massimo di tal declinazione si fa stazionario. 
Poscia fino alle otto della sera ritorna verso il meri- 
diano terrestre , cioè verso l’ est e rendesi stazionario 
per tutta la notte; Il dì seguente , verso le otto della 
mattina , ricomincia la declinazione. Le maggiori de- 
clinazioni sono tra’ due equinozi! di primavera’ e di 
aulunno , e precisamente da aprile a luglio. Ciò che 

J/isl.di Fis.T.IJ, . 22 
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ilieesi ampiezza della variazion diurna è l' angolo che 
scorre l’ ago dal momento della sua stazione mattutina 
sino al massimo del deviamento occidentale. 

66 . Si sa pel Cassini che ne’ sotterranei dell’ os- 
S€!rvàtorio di Parigi l’ago di declinazione soffre cam-> 
hiamenti diurni. Quivi , a più di 8o piedi sotterra , 
ed al coperto di ogni influenza di luce e di calore del 
giorno, l’ampiezza delle sue variazioni è la stessa che 
alla superficie della terra , ed alle stesse Ore testé ac- 
cennate , tanto è immobile , quanto si avanza verso 
l’occidente, e verso l’oriente ritorna. 

67. Nel settentrione le variazioni diurne , in ge- 
nerale , sono più considerevoli e men regolari : esem- 
pio in Danimarca, in Islanda, al nord dell’America. 
Quivi inoltre , durante la notte , 1 ’ ago non serba la 
immobilità che si osserva in Parigi. Notisi ; in Pie- 
troburgo la declinazione diurna ha poco effetto. 

68. Al mezzogiorno dell’ equatore magnetico le 
variazioni diurne tengono Un ordine inverso. La estre- 
mità nord' dell’ ago cammina verso l’est nelle ore me- 
desime in cui nell’emisfero boreale ella cammina ver- 
so r ovest. Le variazioni diurne furono osservate la 
prima volta per Graham nella fine del lyan. 

Vi è la bussola di variazione. Con questa, o imi- 
tando la costruzione della medesima , si possono eser- 
citare le osservazioni della specie che qui abbiamo 
indicato (i). . 

(1) In Marmato , ancor che la decliuazione aia orienlale , il moto 
diurno dell’ ago avviene nello stesso senso che in Parigi , dove la d«- 
clinazione è occidentale. 

« Può essere degno di curiosità il notare che in Marmato passi 
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(j<). lìussf^ d' inclinazione. Il miglior modo di 
Adoperar l’ag^.'.d’ inclinazione per esperimenti esatti 
è quello di sospenderlo ad un (ilo di seta tal quale 
si è tirato dal bozzolo , o ad uh complèsso di tai fiU 
riuniti nel senso della loro lunghezza. Si fatta sospen- 
sione evita ogni sorte di fregamento , ogni forza di 
torsion valutabile. Per misurare la inclinazione all'o- 
rizzonte , si applica l'ago dirimpetto un arco di cer- 
chio verticale , esattamente diviso in gradi , minuti , 
c secondi. Sarà nel piano del meridiano magnetico < 
yoi Grandi inclinazioni. Le inclinazioni più gran- 
di che si conoscono sono quelle osservate dal Phipss 
Irà i gradi 8o ed 8i di latitudine boreale , tra' jo 
cd 8o di latitudine meridionale. 

71. La inclinazione è variabile. La inclinazione 
ha le sue variazioni. A Parigi nel i666 era di 70 
gradi, nel 1787 era di 71, nel i8io era di 68°, 5 o', 
nel 1 8 1 a era di 68 35 . IjOndi*a nel 1 77^ ei*a di 
Ja°, 3 o', e nel i 8 o 5 era di 70°, 21'. Questa variazione 
vedete avvenire lenta , e meno notabilmente della de- 
clinazione t verità in Francia confermata per le ciu-e 
dell' Humboldt (i). Per una tavola d’inclinazioni pre- 


tina certa analogia tra il moto diurno dell' ago cd il moto del mer- 
curio nel barometro. 11 mercurio e l'ago entrano in moto con il 
nascer del aolc } verso una o due ore pomeridiane amendue toccato 
hanno il massimo del loro corso; indi retrocedono sino ai tramonto; 
in fine , durante la notte , stazionarli uiantengonsi. » L' hutilut 

( 1 ) A correggere 1' cITctto della variazione della inclinazione si 
rendono disuguali i pesi delle due metà dell’ ago calamitato, in modo 
die la forza onde è attratta una della metà sia compensata da eccesso 
di peso nell' altra. 
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«lotta dal PouilVet deduce costui che la inclinazione , 
in Parigi , salvo qualche irregolarità per errore di 
osservazione, dal 1671 sempre abbia diminuito, e che 
la quantità della sua diminuzione sia stata variabile 
sensibilmente da un’anno all’altro. 

72. La inclinazione magnetica riferisce Gilberto 
essersi scoperta nel 1576 (i). 

73. Talora 1 ’ ago calamitato subisce turbamenti 
nelle sue variazioni diurne improvvisi ed irregolari. 
Queste anomalie , le quali esprimono una incognita 
repentina causa turbatrice , dicono i francesi affale— 
mens. Tra le cause di questi fenomeni i tremoti , 
r eruzioni vulcaniche , le aurore boreali , le tempeste 
.si annoverano. Daniel Bernoulli , nel 1 767 , in occa- 
sione di un terremoto , vide diminuire di mezzo gra- 
do la inclinazione ; il nostro p. della Torre nel corso, 
di una eruzion del Vesuvio osservò cambiamenti di 
declinazione di più gradi. 

74 - Continuazione sult equatore magnetico. L’ e- 
quatore magnetico , questa- linea senza inclinazione 
che cinge il globo , tagliando in più punti 1’ equa- 
tore terrestre , da questo verso il nord ed il su«l 
non si allontana più al di là di i 5 ° o 16°. La car- 


(■) « E dovuta a Roberto Norman, ingegner d’ instrumenti in 
nno dei borghi di Londra : Coo a quel tempo ai era supposto 1’ ago 
esser dovesse orizzontale , ed allorehé in Europa abbassar vedeasi il 
polo australe si era soddisfatto ammettere che il centrt) di graviti 
tosse mal determinato. Roberto Norman , osservatore più ingegnoso 
e più preciso di quanto solevasi essere a quei di, misurò il contrappe- 
so eh' era d' uopo aggiugnere , ed in questo modo fu portato ad unsi 
delle scoperte più importanti del magnetismo. » Pouitlet. 
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ta dell’ equator magnetico dovuta alle immense cure 
del capitano Duperx’èy, viaggiatore illustrissimo , passa 
per lo stretto di Bab-el-Mandeb , per Cochin verso'- 
la estremità dell’ Indostan , lambe quasi il golfo di 
Siam, ed il mare delle isole Caroline, indi presso la 
isola Hoppcr , a circa i8o“ di longitudine , tocca la 
linea , traversa il grande oceano equinoziale o vero- 
il mar Pacifico , entra nell’ America meridionfile tra 
Callao , e Payto ai sud di Quito , esce pel Bi'asilc a 
iS” di latitudine sull’ Oceano atlantico , al sud del 
capo Salvador passa tra le isole dell’ Ascensione e di 
Santa Siena , tocca la linea presso la isola San Tom- 
maso, entra in Affrica al nord del fiume Gabon, pres- 
so a poco quasi anche sotto la linea, ed esce dall’ Af- 
frica alla foce del mar Rosso non lungi da Moka , 
dove tocca lo stretto di Bab-el-Mandeb e compisce il 
suo giro. 

La latitudine magnetica è 1’ arco del meridiano 
magnetico compreso tra la stazione dove tal misura 
si effettua, e l’equatore magnetico. Questa latitudine, 
sia settentrionale sia australe, considererete constitui- 
re una banda che cinge il globo. 

y5. n Morlet ha conchiuso che l’equatore ma- 
gnetico abbia un moto di traslazione da oriente in 
occidente, (i) ' 


(i) « Il Morlet due memorie intorno all’equatore magnetico ha 
presentato all' Instituto : nella prima ha construilo -l’ equatote ma- 
gnetico discutendo le oésenrazioui di Cook. , d' Alrirope , Lacaille cc. 
Nel secondo construiscc l’equator magnetico secondo le osservazioni di 
Duperrey e di Sabine ; e giiigne a questa conseguenza , che già egli 
aveva iadicata , cioè : die 1’ equatore magnetico abbia un molo di 
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Pfl mognetìstna 


C A P O IX. 

Intensità magnetica della terra 

^6. IJa ago magnetizzato , sospeso oi-izzontalmen^ 
te ad un filo di seta , o posto sopra di un perno, noa 
« in equilibrio in tutte le situazioni come avverrebbe 
di un ago non magnetizzato ; ma prende Una dire~ 
ziono determinata verso uno dei punti dell’orizzonte,, 
e se è da quello allontanato , esso , dopo una serie 
di oscillazioni più o meno rapide , a quella direzione 
ritorna. A prima vista potrebbesi giudicare tal dire- 
zione un fenomeno locale essere , dipendente da mas^ 
se di ferro o caiamite situate nelle vicinabze ^ impe- 
rocché un ago da cucire , od una punta di filo dì 
ferro , è sufficiente ad attrarre un ago calamitato 
fuori di detta situazione, éd a mantenerla in un’al- 
tra , e nulla impedisce ebe più forti masse , agenti 
più da lontano , la dirigano in un senso determina- 
lo. Ma il fenomeno ripetesi da per tutto. I viaggia- 
tori r ago calamitato portato hanno per ogni regio» 
della terra , e luogo non hanno trovato dove esso 
non prenda una direzione fissa, alla quale ritorna di 
continuo quando nè allontanata: cosi vei'so il polo, 

trulazione da oriente in occidente. Ma è a notare che solo da piv, 
clii anni in qiià sappiasi con esattezza osservare la inclinaz'one , ' 
che tutte le osservazioni anteriori al principio di questo secolo sotiu 
prubahilissimamentc aflèttc di alcuna causa di errore, non già c)Ì|k'ii- 
dente da inabilità di osservatore , ma dalla itnperfczionc dell' Lnsti'U. 
Mento , c da quella dei processi di osservazipuc. » Pouiliel 


Digilized by Googic 




Del magnetismo 3 f 3 

cosi sotto r equatore ; cosi sulle rette delle più alte 
montagne , cosi nelle più pi'ofonde miniere. Etvì 
dunque una forza magnetica , che i suoi effetti in 
lult’ i punti del globo terrestre manifesta ; opera essa 
generalmente iil un modo uniforme. 

'j'j. Sul centro di azione magnetica. Lungo tem- 
po si quistionò intorno al centro di azione del ma- 
gnetismo. Cardano il collocava in una picciola stelk 
che forma la coda della orsa maggiore , altri nel polo 
del zodiaco , altri in là dalle stelle. Giliberto, fu di 
opinione il globo terrestre magnetico essere e 1' ago 
calamitato dirigere. Il Keplero , nel concepimento che 
faceasi del sole , dava a questo astro le qualità di una 
calamita relativamente a’ pianeti , e dell' agir della 
terra e della luna tra loro non altrimenti divisava. 
L’Halley diceva la terra essere una crosta involgente 
una immensa calamita , la quale n’ è come il nucleo , 
ed è dotata di una rivoluzione particolare intorno se 
stessa , per cui i poli di lei si scostano a poco a 2>oco 
da quelli del globo esteriore •, modo assai ingegnoso 
per ispiegar la declinazione dell’ ago magnetico. 

j8. A dir vero,’ dietro l’esame delle osservazio- 
ni praticate ne’ diversi climi , la terra esser può con- 
siderata come una immensa calamita , la cui linea 
media è verso l’ equatore , ed i cui poli verso i poli 
di rotazione del globo si trovano. E la terra stessa , 
il globo terrestre, fatta girare nella limatura di ferro, 
presenterebbe presso a poco il fenomeno espresso nel- 
la /é'- 2 ( 5 S- I > >4 )• 

79. Importa determinare la intensità di questa 
gran calamita nei diversi punti della superficie di lei. 
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Si adopera a questo uopo la osservaziojie degli osril- 
lamenti numerosi che fa un ago magnetico liberamen- 
te sospeso , quando é allontanato dalla sua. situazione, 
e poscia a se stesso abbandonato. 

Un ago magnetico regolarmente magnetizzato , e 
perfettamente equilibrato , cioè . disposto in modo che 
l'asse onde è sospeso passi pel centro suo di gravità, 
oscilla per lo sforzo de' due fluidi magnetici deila 
terra come ciascuna delle sue metà oscillerebbe se fo»- 
se sollecitata da una delle forze di tal coppia. Quiiv- 
di forma un vero pendolo composto , che si rimane 
perfettamente identico , allorché la distribuzione del 
magnetismo resta perfettamente la stessa in tutt' i punti 
della di lui sostanza. Se i fluidi liberi provassero al- 
cun cambiamento. , sia nella quantità , sia nella dispo- 
sizione, la risultante delle loro forze dello stesso ago 
un pendolo diverso formerebbe. Quindi , supposto 
che l'ago sia materialmente e magneticamente lo stes- 
so , la differenza nella durata delle oscillazioni dovrà 
dipendere da differenza nella intensità delle forze 
onde è sollecitato. Or , sotto queste condizioni , le 
intensità delle forze e le durate delle oscillazioni sono 
legate per il principio: le forze fra loro essere come 
i quadrati del numeuro delle oscillazioivi effettuate nel 
medesimo tempo. In questo modo essendo A la forza 
magnetica agente sull’ ago , quando questo dà .8 oscil- 
lazioni in un certo tempo, p. e. in lop" , ed A' es- 
sendo la forza onde è 1’ ago sollecitato quando fa 
oscillazioni nel tempo medesimo di loo", si avrà 
A _B 
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Se p. e. si fosse trovato c si avreblic 

A 6a5 

7=s^= ’ 

cioè , che la prima forra starebbe alla seconda come 
I , o85 sta ad i , o vero come io85 sta a looo. 

8o. Dalle osservazioni d'intensità fatte in diversi 


punti del globo , tanto in Europa , che in America ; 
tanto nelle isole dell'oceano del mai* delle Indie o 


dt;l mar Pacifico , si perviene a questa generai risul- 
tanza ; che la intensità verso l'equatore -è la piu pic- 
ciola , e che ella si accresce andando vei"so il nord 
od il sud. La bussola dell' Humboldt che nel partire 
r Humboldt da Parigi , dava oscillazioni in io 
minuti , al Perù non ne dava più di 211 . Questo 
instrumento ba costantemente variato nel medesimo 


senso , cioè il numero delle oscillazioni ha sempre 
diminuito nell' accostarsi all' equatoi’e magnetico , ha 
sempre aumentato nell' allontanarsi da questo, tenen- 
do la direzione del nord. Tali differenze non di- 


pendevano da diminuzione di forza magnetica della 
bussola , nè da indebolimento cagionato dal tempo e 
dal calore : poiché , dopo tre anni di soggiorno del- 
r Humboldt nella region più calda della terra, si &t- 
ta bussola nel Messico dette oscillazioni rapide quan- 
to quelle che dava a Parigi ; è superfluo qui aggiu- 
gnere che a Parigi ed a Messico la latitudine è presso 
a poco la stessa.. Sembra che la intensità verso i poli 
sia circa una volta e mezzo maggiore che all' equato- 
re. Nel medesimo luogo sembra essa cambii come le 
variazioni diurne , ma le picciolissimc differenze che 
soffre in tali circostanze esigono nuove osservazioni. 
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8 1 . Opinione del Biut su centri delP azione ma~ 
gnetica. Il Biot , combinando le osservazioni fatte dal- 
r Humboldt sulla inclinazione dell' ago magnetico in 
diversi punti del globo, con l’aiuto del calcolo, coii- 
chiudea questi centri essere ad una picciolissima distanza 
dal centro dell’asse dell’equatore magnetico , e quasi 
nella stessa molecola.- Il Mayer, astronomo illustre di 
Gottinga, da’ suoi calcoli aveva dedotto la stessa con- 
seguenza. 

82. Si opponeva però che una calamita , o uiv 
centro magnetico , situato al centro della terra sod- 
disfar non potesse ai fenomeni, A ciò rispondeva il 
Biot supponendo nella massa del glolio centri magne- 
tici secondarii. « Bipartendo così alcuni centri se- 
coudarii nei punti del globo ove le irregolarità delle 
declinazioni sembrano le più bizzaiTe , egli è verisi- 
milc che si finirebbe con reppresentarle tutte esatta-' 
mente del pari che le inclinazioni e le intensità. Così,, 
nel sistema del mondo , il moto principale prodotta 
dall’azione del sole è modificato dalle turbazioni che 
producono le picciolo masse dei pianeti » (i). D’al- 
tronde soggiugneva il filosofo , occorrere che osser- 
vazioni precise determinassero la disposizione dei di- 
vèrsi centri secondarii , prima di volgersi a calcolar- 
ne • gli effetti. Sarà grato al leggitore , come utile 
digressione , un altro luogo dello stesso Biot. 

« Illazione magnetica centrale del glol>o è ess» 
prodotLi da un nucleo magnetico chiuso nell’ interno 


(1) Bioi 
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dì quello , o è la risultanza conqjlessiva di tulio le 
particelle magnetiche in esso disseminale ? È ignoto. 
Nulla di meno rultima supposizione sembra più vc- 
risimile. I centri secondarii sarebbero allora detei'- 
miuati da alcune attrazioni locali divenute preponde- 
ranti. Ed in effetto le osservazioni indicano , in modo 
da non dubitarne , il sistema generale delle inclina- 
zioni , delle declinazioni , e delle intensità magnetiche 
essere sensibilissimamente modificato , e talora in un 
modo assolutamente improvviso ed irregolare , dalla 
viciiianza delle grandi catene di montagne. Ciò sem- 
bra del pari confermato dalla singolare inflessione 
dell’ equatore magnetico verso i numerosi arcipelaghi 
del mare del sud. Si sa in fatti che le isole di cui 
è sparso quel mare sieno le sommità di altissime mon- 
tagne che si elevano perpendicolari dal seno di un 
oceano di cui non si trova il fondo. Se le madrepo- 
re di cui elle sembrano composte formassero solo uno 
sU’ato poco profondo , e se , come naturalisti molto 
esperti hanno giudicato , il x’esto della loro massa fos- 
se stato prodotto o lavorato dall’ azione dei fuochi 
sotterranei , il sistema . di queste ìsole formerebbe la 
piu estesa catena vulcanica che fosse sulla superficie 
del globo. Allora tutte le irregolarità prodotte da 
questo sistema nelle leggi generali del magnetismo 
terrestre nulla avrebbero che non fosse semplice e 
conforme a quanto si osserva nei paesi vulcanizzati. 
Imperocché l’azione dei fuochi sotterranei ha dovuto 
necessariamente cambiare lo stato chimico e la dispo- 
sizione naturale delle parti ferruginose nei luoghi dove 
essa si è esercitala : cambiamenti che non hanno po- 
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luto ay venire senza turbare la direzione dell’agò' ma» 
gnetico , e modificare in questi punti Fazione gene- 
rale del globo. Vi sono anzi molti esempli di tali 
improvvise variazióni , e F Humboldt ne ha osservato 
al Perù dopo un grande tremoto. Sarebbe dunque 
possibile che’ il centro magnetico particolare del mare 
del sud fosse dovuto a cause di tal natura. Senza 
dubbio ne esistono analoghe in altri paesi ; ed al- 
lora sarebbero state le loro variazioni che da due- 
cento anni prodotto avrebbero i cambiamenti di de- 
clinazione dolla bussola , cambiamenti sì - strani ed 
irregolari , che finora è stalo impossibile di trovarvi 
alcuna legge , ma che per questa irregolarità stessa 
sembrano annunziare eh’ essi F effetto non sono di una 
causa uniforme e costante, a. 

83. La opinione che i centri della intensità ma- 
gnetica del globo sieno a picciolisaima distanza dal cen- 
tro dell'asse dell’equatore magnetico è sperimentalmen- 
te confutata per il Barlow : vedrete la costui scoperta . 

84- L' azione delle forze magnetiche non è limi- 
tata alla superficie, della terra. ■ L’ azione delle forze 
magnetiche non solo alla superficie del globo e nel- 
F interno di lei , ma eziandio si propaga per lo spa- 
zio che circonda il globo e si estende a grandi al- 
tezze. Nel loro viaggio areosfatico , il Biot e ’l Gay- 
Lussac si assicurano che le oscillazioni dell’ago ma- 
gnetico , ad lina grande altezza nell’ atmosfera , non 
differivano sensibilmente da quelle che avevano osser- 
vate alla superficie terrestre. 

Il Gay-Lussac ha confermato la .esattezza di que- • 
sta osservazione col secondo suo viaggio areostalico nel 
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quale pervenne al punto deU'atmosfera il più elevato 
ove sia mai giunto l'uomo, ^oi6 metri (i)'. 

85. Oscillazioni d' inclinazione. Atteso la varia- 
bilità continua del piano dell’ equatore magnetico , 
quando si vogliono osservare le oscillazioni dell' ago 
d' inclinazione uopo è tor molta cura a situare la 
bussola nella sua vera direzion dell’ istante. E per- 
chè si devono numerar molte oscillazioni , bisogna 
r asse dell’ ago abbia tutta la possibile mobilità op- 
portuna. Assicurato ciò , allontanasi l' ago di 3° o 
4° dalla sua situazion di equilibrio , si abbandona a 
se stesso , e con un cronometro (a) , od almeno un 
buon orologio a secondi , si numerano diligentemente 
le oscillazioni che avvengono in un dato tempo. Dopo 
una serie di oscillazioni successive si prende la me- 
dia , sì toglie di posto l’ago e si depone in una cu- 
stodia dove sia garantito ■ contro ogni urto o influen- 
za magnetica straniera ; cosi potrà essere trasportato 
pe’ viaggi perchè la osservazione vada ripetuta ne’ di- 
versi, punti del globo. Gioverà allo scopo avere più 
aghi di questa specie, perchè le oscillazioni dell’uno 
l’altro verifichi , e si possa ritornare in uno stesso 
luogo la già fatta osservazione a ripetere. 

86. Oscillazione di declinazione. L’ago di decli- 


0')\. Ub. i3g. 

( 3 ) Il cronomehx) è un orologio a pendolo eaaUimimo. Questa 
specie di oonstruzione è stata portata a tal grado' di perfezione , che 
in essa la irregolarità di un secondo in a4 ore dà un .giorno al di 
seguente non é tollerata. . Cosi in un intervallo di tempo minore d> 
a4 ore il buon cronometro deve dar la ora col divario presso a pooo 
di à di secondo, 
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nazione oscilla per una parte della forza inagneii«.« 
della terra , la quale parte è tanto più picciola , 
quanto la inclinazione' è più grande : in modo tale 
che ai poli magnetici dove la inclinazione è di 90^(1 ), 
l’ago di declinazione non ha più forza, nè per diri- 
gersi, nè per oscillare. In generale /a ) l’angolo 
d’inclinazione di un luogo sia a; la forza terrestre la 
cui intensità è /, per la regola del parallelogrammo 
delle forze, si decompone in due ; una verticale dotata 
del valore I seno a la quale è distrutta dalla sospen- 
sione, l'altra orizzontale dotata del valore / coseno a, 
eh’ è la sola efiicace per dirigere e fare oscillare l’ ago 
di declinazione. Per un altro luogo sia la intensità I ' , 
e la inclinazione a' : qui la forza orizzontale sarebbe 
V coseno al , e le due forze sarebbero ti*à loro.' co- 
me i quadrati del numero delle oscillazioni B'c Ji* ^ 
che esse fanno eseguire al medésimo ago in 'tino stesso 
tempo. Dunque si avrebbe 

I cos a B* ' 

l'cos ci B'* ‘ 


(i) La divisione del cerchio è in 36 o gradi , cosi è diviso 1 ’ e- 
qnatore magnetico , del pari eh* l’ astronomico. I poli di qpicsto ul- 
timo 'sono le due estremità dell’ asse del mondo e della terra , che va 
dal nord al sud, e che il diametro di tale cerchio massimo coostituiscea 
11 diametro di im cerchio divide ijnesto in due semicerchi , ciascuno 
di i8e‘’, e lo taglia alla sua metà, cioè ai 90°. Applicate all’ e«|ua- 
lore magnetico , e troverete che i poli magnetici sono a 90°. 
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CAPO X. 

Deir ampliamento de' mpporti magnetici 

87. Si era creduló la calamita essere una minie- 
ra-di ferro particolare dotata dei poli magnetici , .e 
quindi della facoltà di comunicare il magnetismo all’al- 
tro ferro. Quindi le distinzioni di ferrian attracto- 
rìum , la calamita , e di ferrum retractorium , il ferro 
Suscettivo della comunicazione magnetica , e di J'erriun 
refractarium , ferro che non è sensibile all’ azione 
della calamita , eh’ è il ferro molto caricato di ossi- 
geno. D’ altronde è oggi conosciuto le propietà ma- 
gnetiche della calamita poter anche appartenere all’ac- 
ciaio , ■ non che ad ogni ferro poco caricato di ossi- 
geno , e sempre più rinforzasi la conchiusione essere 
magnetico tutto il ferro. ( JJ. 2 , 4* ) 

88 . La calamita prima nella scala dei corpi ma- 
gnetici. Tutt’ i pezzi di ferro tenuti nella terra , o 
almeno la maggior parte di loro , sono- tante, caiamite 
natiii'ali , che variano solo nel grado di forza. La 
miniera di ferro detta calamita dee considerarsi della 
stessa natura , e non è altro che il termine il piu 
distinto di una serie di gradazioni naturali. 

89. Metodo del doppio magnetismo. Quando la 
presenza del ferro non è visibile , *0 è mascherata 
dalla ossidazione , o è poca , a scoprirla s’ impiega 
un picciolo ago magnetico , ridotto dall’ Haiìy in for- 
ma di rombo , sospeso sopra un perno di punta sot- 
tilissima , e si adopera il metodo del doppio magne- 
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tismo introdotto dallo stesso iilosof'o , metodo che 

riportiamo. 

Sia m r i^Jig. 7 ) l’ago equilibrato sopra uit 
perno , nel quale caso esso girerà il suo polo au- 
strale a verso il nord N ed il suo polo boreale b* 
verso il sud S. Ad una certa distanza dall’ ago , e 
nel medesimo livello , da 1’ un lato o dall’ altro , e 
p. e. verso il sud, vi sia una verga magnetica M R, 
che abbia la direzione dell’ ago , cd i cui poli A B 
sieno rovesciati relativamente all’ ago ^ cioè che i 
poli i B si trovino i più vicini. Si 'accosti piano 
piano la verga verso l’ ago. Ad un certo termine 
r ago si allontanerà dalla sua direzion naturale , e 
comincerà a girare intorno al suo Centro. Senza la 
forza della terra sopra quest’ ago , e per la quale 
1’ ago tende aUa prima situazione , esso descriverebbe 
la metà di un circolo intorno a se stesso. L’ ago 
però non allontanerassi dalla prima sua direzione 
se non fino al termine in cni la forza agente per 
ricondurlo si troverà in equilibrio con la forza cl.e 
la verga esercita sopra di lui per farlo muovere in 
senso contrario. Supponiamo questo equilibrio av- 
venga nel momento in cui ni pOlo a dell’ ago descrive 
l'arco a e in modo che quésto ago abbia presa la 
direzione eA(i)‘, ed analizziamo le azioni delle forze. 

(1) L’osservatore deve essere situato in O. Egli fiiri muovere la 
verga parellelamente a se stesso per la estensione di cinque o sci iniU 
limetri. Quindi l' acoompagnerà lentamente verso l'ago, e nella dire- 
zione dell’ ago, fino a che questo principierà a muoversi notabilmen- 
te nel senso dell’arco a c. Fatto ciò rimetterà la verga nella prima 
siluaziuot , c continuerà ad accostarla all’ ago. 
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die (Iclermìnono requililirio di cui si traila, Il polo 
boreale N del globo , polo ebe Insogna immaginare 
molto lontano , attrae il polo austi’ale a' dell' ago e 
respinge il suo polo boreale b' } e siccome queste , 
due forze concorrono insieme per obbligare 1’ ago a 
retrocedere nell’ arco, e a , cosi noi , per semplllica- 
re , possiamo con la mente ridurle ad una sola forza 
agente per attivazione sopra il polo a', aumentando a 
proporzione quella die da principio stimavasi agire 
solo con il suo proprio fluido per attirare il polo 
medesimo. D' altra parte il polo australe S del globo 
esercita azioni analoghe sopra i poli dell' ago , atti- 
rando il polo boreale i,e respingendo in senso coii- 
trario il polo australe a. Egli è evidente queste due 
forze cospirar cóme le prime per obbligare 1’ ago a 
retrocedere nell’ arco c a in guisa che se, por sein- 
plificarc sempre più , noi con la immaginazione le 
aggiungniamo alla (orza ebe supponiamo ora appli- 
cata al polo a! dell’ago , le cose avverranno come se 
il polo fosse sollecitalo da, una sola forza attrattiva 
equivalente di tutte le forze reali col cui aiuto il globo 
agisce sull’ago. 

Relativamente ■ alle azioni .della vei’fia sull’ a<ro 

n n 

comprendete ebe l’attrazione del polo B sul polo a* 
di questo ago , e la sua ripulsione sul polo b' si ac- 
cordano a produr nel polo a' una tendenza a descri- 
vere l’arco e i. D’ altra parte la ripulsione del polo 
A della verga sul polo a' dell’ ago e la sua attra- 
zione dal polo b' nascer fanno nd polo a' urta ten- 
denza a muoversi in senso contrario nell' arco e a. 
Ma le seconde forze , a cagione di una maggiore 

/nst . (li Fis . T. Il, 'X i 
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ob 1)1 i quii il e ili ima maggior distanza , agiscono più 
debolmente che le prime , iu modo tale die queste 
prevalgono. 

Attiiidmeiite potremo servirci del modo stesso 
di semplificamento impiegato per le azioni del globo 
sull’ ago , tutte le forze , con 1’ aiuto delle quali la 
verga agisce sopra di lui , riducendo ad una sola for- 
za , che supporremo applicata al polo a' . Per ope- 
rare questa riduzione sarà d’ uopo aumentare Tàzione 
che il polo B esercita direttamente sul polo af in 
proporzione di ciò ch’ella guadagna ad essere secon- 
data dall’azióne del medesimo polo sul polo ò' , e 
diminuirla in proporzione di quello che le fanno 
perrlerc le azioni contrarie del polo A della vei*ga 
sopra i due poli dell’ ago. 

Dietro r esposto' 1’ ago non si considera solleci- 
talo che da due forze applicate al polo a' , le azioni 
delle quali , uguali e contrarie , una per far’ muo- 
vere Iq estremità di questo ago nel senso dell’ arco 
« «,’ l’altra per fargli descrivere l’arcQ e i dislrug- 
gonsi scaml)ievolmcnte , cosi che l’ago rimanga in 
equilibrio. Se si continua ad obbligare la verga a 
piccioli moti verso l’ ago , in modo che il polo B 
passi successivamente pei punti D , F , G , ella aì- 
lontanerassi sempre più dalla sua direzion primitiva j 
contemporaneamente 1’ azione dd globo sul polo «' 
per ricondurre l’ago a questa direzione si accrescerà , 
perchè essa eserciterassi semprè meno obhliquaincnte 
a misura che l’ ago si accosterà di vantaggio alla d'i- 
vezione’ l x , perpendicolare alla direzioti primitiva 
N Z , la più favorevole aH’azioue della terra , mentre 
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allora l’ago trovasi interamente girato verso il polo 
nord della medesima , dove risiede la forza che agisce 
per farlo ritornare alla sua prima situazione. 

Ogni volta che si fa fei'mare la verga , l’ ago ri- 
mane stazionario , perchè quanto la forza della ver- 
ga si trova aumentata dalla diminuzion di distanza , 
tanto la forza del glol>o che sollecita in senso contra- 
rio si è accresciuta' a cagione eh’ ella agiva meno ol:- 
hliquamentc. 

Ma , da che l’ ago è giunto alla dirèziorie l ar , 
sé la verga è mossa nuovamente verso di esso , 1’ at- 
trazione ‘di questa sul polo a' si aumenterà pure , e 
l’ago, oLhligato a torre la situazione c <, inclinala 
in senso contrario della sua prima direzione N Z , la 
forza del globo diminuerassi , ricominciando ad agire 
ol)hliquamente. ; in modo' che , non potendosi pp'i ri- 
stal)ilir r equilibrio , l’ ago continuerà a girare , men- 
tre la verga resterà immobile ; cioè fino a che l’ago 
si ritrovi sulla sua prima direzione N Z , con la dif- 
ferenza che la sua situazione sarà rovesciata relativa- 
mente a quella ch’ella aveva naturalmente prima del- 
la esperienza , o vero che la csti'emità- o polo a occu- 
perà il sito che prima della esperienza occupava la 
estremità o polo e per conseguente il polo 1/ quel- 
lo del polo a. 

90. Il, miglior momento per presentare un cor- 
po che contenga picciula quantità di ferro ad uno 
dei poli dell’ ago , contìnua 1’ Haiiy , sembra essere 
qutdlo in cui la situazione dell’ago coincide con la 
linea / x ; perchè nel caso la forza del globo terre- 
stre sull’ago tendesse a diminuire , per poto che l’ago 
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continuasse il moto suo dì totazione , basterebbe una 
picciolissima forza a disordinar questo moto. Ma per- 
chè riuscireblie difficile arrestare la verga precisamen- 
te al tei-mine in cui la più lieve impressione ebe se 
le desse in seguito verso l’ago determinasse il ritorno 
dell’ago alla sita prima direzione , basterà la situa- 
zione dell’ago sia vicinissima a questo termine restan- 
do un poco, in qua. Situerassi allora il corpo desti^ 
nato per la esperienza^ di rimpetto al polo l dalla 
parte della verga ^ questo modo 1’ attrazione del 

corpo sul polo 'al quale si presenta concorre con la 
tendenza di questo corpo per avanzarsi verso la ver- 
ga , continuando il moto suo di rotazione. Talora 
all’Hauy è avvenuto di colpire la situazione della 
verga alla quale corrisponde perfettamense la direzio- 
ne dell’ago sulla linea l x , ed all’ avvicinamento di 
un corpo che racchiudeva Una picciola quantità di 
ferro l’ago partiva e compiva da se il mezzo già'o. 

c)i. Con il metodo del doppio magnetismo si 
scopre il ferro comunque mascherato , comunque ca- 
ricato di ossigeno. Il gran mineralogo , fra le so- 
stanze da lui saggiate , cita l’etite , o ver pietra di 
aquila, le terre argillose brune o giallasfre , Toltone, 
lega di zinco e di rame , tra’ cui componenti spesso 
non il rame puro , ma si fa entrare il rame piriti- 
co , die contiene il ferro. 



toel magnetismo 

CAPO XI. 


357 


Delle diverse sostanze magnetiche 

g'ì. Nichel ^ cobalto ^ cromo , manganese. Ltì pro- 
pietà magnetiche , oltre al ferro, appartengono setisi- 
hilmente al nichel 'ed al cobalto. ErasI prima sospet- 
tato le virtù magnetiche di questi mutilili dipender 
potessero dalla pi’esenza di molecole di ferro dellif 
quali la chimica riuscita non fosse a spogliarli. Il 
duhhip Kmhra non aver luogo. Il nichel ed il co- 
balto , purifìcatissimi per le cure del Langicr e del 
SilVeria , furono magnetici. 

Per esperienze del Gay-Lussac è noto Che il fos- 
foro , r arsenico, lo stagno danno al ferro la propie- 
tà di conservare lo stato magnetico. 

L’ Arago ha osservato che un ago magnetico , 
allontanato dal meridiano , ripiglia la posiziou sua di 
equilibrio quattro volte più rapidamenle in un cer- 
chio di rame che in un cerchio. di legno: nel rame 
servito, alle ripetute esperienze non conteneasi traccia 
alcuna di ferro. Duhamcl , nel di 27 dicembre i82,f, 
presentò all’Instituto di Francia una memoria intor- 
no all’ azione eh’ esercita il rame sull’ ago magnetico. 

II . cromo ed il manganese sono anche metalli 
magnetici. Notisi però che il manganese è magnetico 
solamente raffreddato a molti gradi sotto zero. 

g 3 . Altre sostanze. Dalle osservazioni del Cou- 
lomb risulta che aghetti di oro di argento e di altri 
metalli , di vetro , di creta j di osso, di legno, luu- 
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giù selle 0(1 olio millimelri e larghi mezzo niilli me- 
tro-, sospesi a fili di bózzolo di seta , ed esposti tra 
i poli opposti di due caiamite , veggonsi prendere la 
direzione di questi poli ; che , se gli aghetti si faran- 
no oscillare nella direzione nella quale sono equili- 
brati , le loro oscillazioni in presenza delle calamite 
saranno più rapide che quando non saranno con quel- 
le in rapporto. Il Biot fu uno dei testimonii di tali 
osservazioni. 

94. Due opinioni. Or come spiegare questi fe- 
nomeni ? 

Il fluido magnetico sarebbe esso inerente a tutta 
la materia conosciuti ? In questo caso tutti gli ele- 
menti che fanno parte del globo conterrebbero fluido 
magnetico , sebbene in molti questa dote fosse tanto 
debole che i fenomeni corrispondenti non sarebbero 
sensibili. O il fluido magnetico apparterrebbe ad una 
sola specie di materia ? In tal caso V azione magne- 
tica dipenderebbe e^lusivamente dalla presenza del 
ferro sparso indistintamente nelle diverse sostanze na- 
turali, in modo da non poter essere separato da questo. 
La seconda opinione fatti contraddicono. . 

CAPO XII 
Aurora boreale 

95. I.i’ aurora boreale è un fenomeno luminosò 
notabilissimo , 'raro ne’ nostri climi. Esso è tanto 
più frequente , quanto più vi avvicinate al nor<l. 
Quindi aurora boreale perchè verso il polo borea- 


Digitized by Google 



Del magnetismo 3 j9 

le (i). D’altronde sonovi aurore australi, e feuonu'iii 
a queste simili dalla parte del polo australe. Cook ne 
ha vedute. 

g6. Principia d’ordinario tre o quatlr’ore dopo 
il tramonto del sole con una specie di nebbia , clu; 
finisce sull' orizzonte , illuminata di luce biancastra ; 
ed emana getti di luce irregolari vei’so il zenit ten- - 
denti. Veggonsi quindi due colonne di fuoco, una ad 
oriente , una ad occidente , elevarsi sull’ orizzonte a 
grande altezza. Getti di luce variamente colorata scor- 
rono lungo le- colonne, e con l’ incremento del feno- 
meno si rendono intensi qual fuoco , molto numerosi 
e frequenti. In fine le sommità delle due colonne 
una verso l’altra s’inclinano e formano un arco , anzi 
una volta di fuoco d'immensa estensione. I getti die 
sì fatta formazione accompagnano concorrono in un 
medesimo punto o vero in un picciolo spazio del 
cielo , dove formano la corona dell’ aurora boreale. 
Giunta la meteora al suo massimo è oltreniodo este- 
sa , e verso le parli superiori , cióc dove è la coro- 
na ,' è come fuoco , sebbene i getti fiammeggianti veg- 
gansi sovente cambiare e di colori e di forme. Spet- 
tacolo sorprendente ! Esso è tanto più liello , quanto 
è più intenso. La terra ne diviene illuminata. Dura 
il magnifico fenomeno parecchie ore. « L’aurora bo- 
reale che si osservò nel 1737 verso le ore tre della 
notte , . e fu visibile alla maggior parte della Euro- 


(i) « Le apparenze dette aurore bòrcati nette atte latitudini tono 
casi regolari e permanenti , ebe con rag^ion si può dire l’aurora bo- 
reale il sole delle regioni polari csseie. » PouUlcl 
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pa , ora un somim-cliio assai lucido, il cui dianMr- 
Irò sull’ orizzonte boreale occupava 67 gradi ; 1’ al- 
tezza era di g" circa in Venezia, Questo semicerchio 
da l’una parte c dall’altra due vastissime ale rosse 
fiancheggiavano , e da tutta la sua circonferenza man- 
dava torrenti di luce : una ora prima di perfezionarsi 
il fenomeno, verso l’orizzonte boreale comparse era- 
no delle colonne di fuoco. » (i) 

Quando la corona è formata , il fenomeno è per- 
fezionato, Dopo alcune ore , od all*: volte dopo alcu- 
ni istanti , la luce indeboliscesi a poco a poco, i getti 
di fuoco si rendono menò vivi e .meno frequenti', la 
corona cancellasi , l’ arco diviene di luce languida , e 
gradatamente la meteora si estingue. 

97. Si è in varii modi tentato di dare spiega- 
zione alf aurora boreale. Certo è avere ella rapporto 
col magnetismo della terra poiché , quando avviene , 
r ago magnetico soffi'e turbamenti improvvisi ed ii'- 
regolari nelle sue variazioni diurne. Qui , per osst?!-- 
vazioni di Dalton e dell’Arago, è a notare che la som- 
mità dell’ arco deU’auroi'a Iwreale , veduta da qua- 
lunque luogo , è diretta nel meridiano magnetico eli 
quel luogo stesso , e che la cprona dell’ aurora bo- 
reale si trova sempre nel prolungamento dell’ ago 
d’inclinazione del luogo della osservazione. L’ Arago 
a’ 29 marzo 1826, notato in Parigi un turbamento 
improvviso dell’ago magnetico , credette poterlo ab- 
trijjuire ad una aurora boreaje. In fatti questa si fV- 
Vedere in Inghilterra dalle 8 alle io della sera. Nel 


(1) Il padre dilla Torre 


/ 
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(lì 7 febbraio i835 le variazioni delle direzioni del- 
l’ago calamitato di Gottinga superarono tutto quello 
che il Gauss veduto avea fino a quel giorno in tal ge- , 
nei-e. Ora nel di stesso il Feldt in Braunsberg ( Prus- 
sia orientale ) osservava una aurora boreale. Novella 
pruova , r Humboldt e l’Arago dicono , della influen- 
za delle aurore boreali anche nei luoghi dove queste 
non sono visil)ili. (i) 

Molti osservatox’i in Francia, in Inghilterra, in 
Àiemagna, in Russia, e fino nella China sono intesi 
a seguire minutamente i moti dell’ ago . calamitato : 
laonde . speriamo che quanto prima sopra questa par- 
te della scienza vengano nuovi importanti particolari. 

98 . L’Arago, osservando l’arco, o gli archi 
concentrici onde è formata la volta dell’aurora bo- 
reale, appoggiare sopra due parti deH’orìzzonte ugual- 
mente lontane dal meridiano magnetico', in modo che 
questo ultimo accoglie in sé le sommità di tutti que- 


(i) « Non è sol nei luoghi dove 1’ aurora boreale c visibile che 
la bussola venga agitata ; ella lo è del pari a grandi distanze , a Pa- 
rigi p. e. anche mentre nel cielo traccia alcuna non iscorgesi di luce. 
Ma , in generale , 1’ agitazione è tanto più grande , quanto il feno- 
meno é più vicino e si offre con maggiore intensità ; così la bussola, 
dell’osservatorio prova sovente , nel giorno o nella notte , un devia- 
mento improvviso che si eleva talora a più di , senza che scoprìr 
se ne possa cagione apparente , e si sa in seguito che ne’ medesimi 
istanti le bussole di Londra p di Pietroburgo provato hanno moti ana- 
logi , c che nelle contrade del nord alcuna splendida aurora boreale 
si è fatta vedere. Laonde un osservatore , nel suo gabinetto è avver- 
tito dalla bussola di ciò che avviene nelle regioni polari, come c av- 
vertito pel barometro dì ciò che awicne nelle .più alte regioni del. 
1’ atmosfera. » PouUlet 
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gli ardii , deduce l’auròra boreale , come l’arco ba- 
leno, essere un fenomeno di situazione , cioè che si 
jKissano vedere più aurore boreali , perchè il meri- 
diano è diverso pe’ diversi punti della superfìcie ter- 
restre. . 

9<). Parecchie osservazioni simultanee all’ altezza 
delle aurore boreali danno sei e sette miglia inglesi 
di elevazione sopra la terra pe’ punti di esse aurore 
èsser, vati : cosi il fenomeno avverrebbe nell’atmosfera. 
Ma il Dalton trovò che la sommità dell’ arco dell’ au- 
rora boreale del 29 marzo 1826 si elevasse fino a 100 
miglia inglesi ( circa 33 leghe ), Quindi non è as- 
sicurato se il fenomeno avvenga nell’ atmosfera. 

Il Canton , dopo che conobbe i fenomeni del 
fluido elettrico nell’ aria dilatata , attribuì 1’ aurora 
boreale alla elettricità atmosferica sparsa nelle alte 
regioni dell’aria. Francklin avea sospettato si potesse 
ripetere da accumulaménto di elettricità vèrso i poli. 
Il fenomeno è sovente accompagnato da una crepita- 
zione somigliante a quella della scintilla elettrica, (i) 


(1) « La maggior parte .de’ viaggiatori , che hanno visitato le 
regioni settentrionali per osservare le aurore boreali , hanno voluto 
assicurarsi se da fragor percettibile sia accompagnato il fenomeno. 
Quasi tutti convengono a dichiarare di non aver potuto sentire romo* 
re , anche nella occasione delle aurore boreali le più risplendenti ; 
ma contemporaneamente aggiungono di avere tra gli abitanti di tuli 
contrade intorno a questo fatto raccolte testimonianze degne di fede 
cd essere obbligali a credere che sovente le aurore boreali sii.-iio ac- 
compagnale da un rómorg o mormorio più o meii distinto, il quale, 
dieti-o il racconto unanime da loro ricevuto, deblxmo paragonare .a 
crepitazioni simili allo scoppicllilo della scintilla clctlrica. » 
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CAPO XIII. 

Continuazione sulla intensità magnetica della terra 

loo. Sulla intensità dclPazipn magnetica del glo- 
bo non sono da omettere le osservazioni dell’ Hansteen. 
Egli, mercè un picciolo instrumento oscillante, compo- 
sto di un cilindro di acciaio magnetico, sospeso ad un 
ili di seta ben lino e rinchiuso in un globo di vetro 
ha veduto , 

A. La intensità magnetica della terra soggetta 
essere ad una variazione diurna. Accrescersi dalle pri- 
me ore del mattino sino alle dicci e forse anche alle 
undici ore , minimo : poi fino alle quattro pomeridiane 
accrescersi nuovamente ; e durante la primavera sino a 
sei o Sette ore ; decjescer di nuovo durante la notte, 
e verso le tre della mattina .toccare il suo massimo , 
diminuendo a poco a poco fino alle dieci o alle un- 
dici , come è detto di sopra. 

B. Quando la luna passa all' equatore la iiitenr 
sita magnetica è considerevolmente più debole ne’ due 
giorni seguenti, 

C. Durante l’apparenza di una aurora boreale , 
la intensità diminuisce , e diviene tanto più debole , 
quanto più la meteora è estesa e vigorosa. Allora la 
intensità ordinaria ritorna solo per gradi nelle ven- 
tiquattro ore seguenti, (i) 


(i) Malfeura, descrivendo le osservazioni sull'ago magnelico, clic 
ei faceva nella circostanza di una aurora boreale per lui osservata in 
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D. La intensità magnetica sembra abbia una Va- 
riazione annua assai notabile : e ne' mesi d’ inverno’ 
è più forte , meno forte nei mesi di state. 

loi. Kupfer ha creduto osservare che le mon- 
tagne abbiano una azione magnetica , ed il Bylandt 
nelle sue peregrinazioni geologiche per varie grandi 
Catene di montagne sembra ’siesi persuaso dello Stesso 
fenomeno. Ma le osservazioni fatte nel i83o pel Que- 
telet sono poco favorevoli a questa idea. Le risultan- 
ze per costui ottenute ad altezze più -o meno grandi, 
come a San Gervasio , sul Mare di Ghiaccio , al colle 
della Balme , all’ ospizio di San Bernardo , al Senx- 
pione , a Seesfeld , nel Tirolo , sono presso a poco 
le stesse che quelle ottenute nelle valli , come a Sal- 
lanches , Servoz , Chamouni , Martighy , Briegg. Alla 
sommità del Vesuvio hanno dato- una anomalia con- 
siderevole \ la intensità, orizzontale era quivi come a 
Lione ed a Monaco. «' Sarchile interessante , soggiu- 
gne il Quetelet , ricercare se il vulcano sia un cen- 
tro particolare di aziou magnetica'. Ad' ogni -modo 
non sembra la intensità orizzontale sia molto sensibile 


Porli a’ i 8 febbraio i837, ha dichiarato ebe due agili , uno di o , oS 
di luDgliezza,c l’altro più breve, i quali nel tempo ordinarlu barino 
32, e i 6 oscillazioni per minuto, in dieci osservazioni successive, fatte 
nel corso di tale aurora boreale , dessero costantemente i miincri So , 
c |3 : osservazione di ritardo confermata, u Mi si comunica da Mi- 
lano che la 'diminuzione della intensità magnetica nell' aurora boreale 
de’ i 8 febbraio è stata osservata nell’ osservatorio di Bricu , c mi si 
dice distintamente la quantità di questa intensità : le oscilfazioni im- 
{liegavano JL di secondo di più clic 1’ ordinario , c durarono iu tale 
stato fino a poco prima del multino de' 19 . » MaUcucci 
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all' osservatorio di Napoli. In Radicolàni, vulcano estin- 
to , non si avvertono anomalie nell’ azion magnetica : 
lo die induce a far giudicare le anomalie die offrono 
i vulcani nascer più tosto dagli effetti chimici che 
hanno luogo nell’ interno di quelli , allorché sono in 
piena attività. >i 


CAPO XIV. 

Prime nozioni su fatti elctlro-maghctici 

102 . Avete idea dell’ esercizio della tensione elet- 
trica nella pila di Volta , e quindi delle attrazioni e 
ripulsioni che produce. Ricordate pure i fenomeni 
chimici che per l’azione elettrica sono determinati. È 
non vi riuscirà malagevole ritenere che la tensione 
elettrica avviene quando i due corpi, fra’ quali l’azio- 
ne elettro-motrice o galvanica ha luogo, vanno separati 
fra loro da corpi non conduttori in tutt’ i punti del- 
la loro rispettiva superficie , diversi da’ punti della 
medesima dove si esercita tale azione. 

103. Nella pila galvanica isolata ogni polo ha una 
elettricità diversa. L’azione della pila sul. fluido na- 
turale dei suoi dischi metallici separa i due fluidi , 
positivo o vitreo , e negativo o resinoso , di cui 
questo fluido naturale è composto , e li respinge in 
senso contrario verso le estremità dell’ apparecchio. 
Quindi risultano due stati diversi del fluido sviluppato 
in tal modo, quello d’ isolamento, quello di elettricità 
condotta. Il primo è uno stato di tensione elettrica. 
Ciascuna delle due elettricità si accumola nella parte 
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della pila verso la quale è spinta , sino a clic la ten- 
denza loro a riunirsi equilibri Tazione contraria die 
la pila esercita per separarli. D’altronde , se con un 
filo metallico si uniscono le estremità della pila, fini- 
sce la tensione, e i due fluidi sviluppati dall’ azione 
continua della pila si spandano in senso opposto" nel 
filo conduttore , dove con la riunione loro si stabi- 
lisce il secondo stalo dell’ elettricismo , denominato 
corrente eleltrica. Questo stato presenta un novdlo 
ordine di fenomeni , che dobbiamo all’Oersted , sapien- 
te danese, (i) 

io4- Osservazione del Morozzo. Nell’anno i8o3 
Morozzo un ago dì acciaio , posto nella dii’czione del 
meridiano magnetico con una pila di trentasei disdii 
di argento ed altri tanti di zinco magnetizzava. Lia 
scoperta non ebbe conseguenza : rimase . abbandonata . 

io5. Della corrente elettrica. Scoperta del Oer~ 
sted. Della pila voltiana b a {^g. ^ ) la estremità 
^Kisitiva a sia in comunicazione colla . estremità nega- 
tiva b per mezzo del filo congiuntivo c. Considere- 
rete che la elettricità positiva è tolta alla parte del filo 
e della pila che è vicina a à, e dall’azione dell’ap- 
parecchio portata verso la estremità a per ritornare 
di nuovo per la strada a c b , e cosi formare una 
corrente ebe sussiste finché la pila conserva la elet- 
tricità sua. Lo stesso efietlo in senso contrario si pi>o- 


(i) « L' Oersted , guidato da viste profonde sulla essenza de’ fluidi 
elettrici , e sulla causa primitiva delle afliiutà della materia , tros ò 
il mezzo da far agire la elettricità sul magnetisiuo ili un mudo si- 
curo £ pcrmauenic. » Pouit/et 
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<liice sulla elettricità negativa. Il trasporlo di lei da 
a in b c ’l suo ritorno da è in « per il filo b c a fa. 
nascere una corrente elettrica' negativa la cui direzio- 
ne è contraria a quella della prima corrente. Queste 
due correnti sono sempre in attività quando le due 
estremità della pila si mettono in comunicazione. Quin- 
di basterà indicare la direzione del trasporlo di una 
delle due elettricità per indicare il senso del ti*asporto^ 
deir altra. > 

L’Oersted nel 1820 osservò che , quando si ac- 
costa r ago magnetizzato ad una porzione qualunque 
di circuito galvanico , l’ago devia dalla sua prima 
direzione e tende a muoversi in modo che il suo asse 
sia perpendicolare a questa porzion di circuito. Che 
tal effetto avea luogo allorché fl circuito è chiuso ò 
non quando è interrotto. E conobbe il deviamento 
determinato essere dalla corrente elettrica ; impercioc- 
ché , se questo inlerrompeasi l’ago ripigliava tosto 
la prima situazione. Vide inoltre che , se uno situasi 
con la immaginazione nella corrente in modo che la 
direzione da’ piedi alla testa sia quella della corrente 
rappòrto all’ ago , -e che sia egli con la faccia volta 
verso r ago . sempre il polo australe dall’ azion gal- 
vanica è portato alla, sinistra dell’ osservatore. 

Esempio. Sia una pila situata presso a poco nel 
senso del meridiano magnetico , ed in una direzione 
parallela a questo meridiano sia disposta una porzio- 
ne più o. meno grande del filo di comunicazione o 
filo congitoitivo. Suppongasi che il polo positivo della 
pila guardi il nord. Avremo la corrente galvanica 
diretta dal sud al nord nella pila , c dal nord al 
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smi nella p.ivle rettilinea del conduttore. Situansi po- 
scia due aghi calamitati mobili sopra due pernii , uno 
sulla pila , uno sopra o. sotto il conduttore : il polo 
australe del primo ago si porterà in est , è quello 
del secondo si rivolgerà dal lato opposto quando si 
situerà sopra il conduttore , e dal medesimo lato 
quando si situerà sotto. 

In questo sperimento V azione della corrente gal- 
vanica si combina sempre con quella eh’ esercita il 
globo terrestre sull’ ago calamitato. Ed in vero que- 
sto non perviene alla situazione perpendicolare , e 
fermasi obbliquamente facendo . un angolo più o me- 
no aperto col meridiano magnetico. D’ altronde la 
influenza del globo, può esser distrutta fissando l’ago 
ad un asse cui si dia la direzione della inclinazione 
magnetica , e cosi ha fatto l’Ampère. In tal caso 
r ago fa sempre un angolo retto col filo condutto»re , 
agendo questo solo per dirigei’lo, 

L’ Ampère , posta ad esame analitico la scoperta 
dell’ Oersted , l’ha ridotta a due fatti gem di: azìon 
direttrice , azion ripulsiva ed attrattiva : e di questo 
secondo fatto stabilito ha la teorica. 

106 . Azion direttrice galvanametro ^ ago astatico . 
Quando l’ago magnetizzato , per l’azione della cox-- 
rente elettrica , è deviato dalla direzione che natu- 
ralmente prendercblie , è d’ uopo suppoi’re la fbi’za 
direttrice del globo e la forza risultante dalla corren- 
te elettrica si compongano in modo che nella situa- 
zione in cui' la prima si fissa sotto* la influenza d«?l 
filo conduttore sievi equilibrio tra l’azione del glt>bo 
per ricondurre l’ago al mcridiauo maguetico, e qucL- 
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)a che esercjU il filo pei' alluiitaiiarnelo. A misura 
che la pila, s- iudebolisce sccnia il deviamento, t n ago 
magnetico situato sulla pila pòsta sotto la direzioni deh 
iheridiano magnetico sarebbe un 'mezzo da far conosce- 
re in ogni istante la forza della corrente di detta pila. 

Fondato sopra questo principio l’ Ampère pro- 
pose il suo galvanometro , composto di un ago ma- 
gnetico impernato in guisa da esser mobile solamente 
in un piano perpendicolare alta direzione che la ter- 
ra tende a dargli. Con si latto apparecchio ricouo- 
scesi agevolmente che la corrente elettrica , quando 
agisce sola., porta l’ago magnetico nella situazione ^ , 

ove la linea che unisce i poli dell’ ago è perjicndi- 
còlare alla direzione della corrente. Le indicazioni 
di questo instrumeiito fanno cònoscere . ad ogni istan- 
te la fòrza' della corrente nella 'pila : alla quale Uti- 
lità' aggiungasi' cJic , quando il circuito galva'nico è 
chiuso ,• gli elettroscopii ordinari! - non possono dare 
alcuna indicazione , e che allora si manifestano ,.i fe- 
nomeni chimici e fisiologici , del pari die que’ di 
luce e di calore. ' . 

Altrò modo più semplice di . sottrarre un ago 
magnetico dal magnetismo teritstre è ‘quello d’.infif- 
zare 'ad uno stesso pernio due aghi magneticj della 
stessa forza ed inversamente disposti , ili modo che 
r azion direttrice del glòbo sopra l’uno de’ due aghi 
sia disU'utta dall’ azion contraria che esso .esercita so- 
pra l’altro. 11 quale apparecchio sistema, of/ntico de- 
nominerete. ■ . 

ioti. Ago asiatico va. dehbminato "un ago ma- 
Jnsl.di Fis.T.II. . ■ a'f 
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giu-tico sottrailo all’ azion ilcllà terra , e. elie non lia 
^iù po^izioii^ statica , Ao\e. ella si trovi in equilibrio 
sotto la influenza ìli questa forza (i). La construzio- 
ne deir ago astatico è fondata sul principio che un 
corpo mobile , intorno al suo asse , non può alcun 
moto ricevere da una forza che agisce parallelamente 
a questo asse. 

107. Una corrente- verticale mobile intorno all'as- 
se verticale di Un conduttore , per l'azione del globo, 
allorché scende pel conduttóre , è portata all’ ovest. 
Il ^ano che nella situazion di eqnilibrio passa per- 
la . Corrente' c per l’asse , in amendùe i casi è per- 
peniHcolare al meridiano magnetico. Da questa espe- 
rienza , e da pruove ■ matematiche risulta che , -se 
r azion della .terra dipende da correnti elettriche,, 
queste producano gli effetti stessi che una corrente 
media / equivalente cioè a tutte le correnti terrèstri, 
diretta nel globo dall' est all’ ovest. 

108. Un conduttore orizzontale che ' può solo 
muoversi parallelamente a sé stesso è sempre spiuto 
nell’ emisfero boreale dall’ azione terrestre a sinistra 
dell’ osservatore che si suppone situato nella corrente 
in modo che tal corrènte vada dai suoi piedi nll^ 
sua testa, e 'che egli abbia il viso volto verso il gibbo. 
(§,102) Se p. e. la corrente è diretta dall’est all' ovest 
si osserva che egli si 'pòrta al 'mezzogiorno 5 e come, 
in questo caso egli è necessariamente attratto dalla 
corrente media equivalente a tutte le correnti' tt;rre- 
stL-i , perchè questa corrente va del pari dall’est all’o^ 

(0 nvgalivo givco ; f. lib, I , J. 33. 
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vpsl , ne segue qucsU ulti ma- esser situata alla 'parte 
australe del luogo della esperienza, 

109. Un conduttore orizzontale mobile intorno 
ad un asse verticale , per T azion della terra, gira di 
un mot9 continuo in questa direzione- est, sud , ovest, 
fiord \ quando va dalla circonferenza al centrò , ed 
in senso contrario quando va dal centro alla circon- 
ferenza. Da questa esperienza e dà altre teOriclie ri- 
sulta che la corrente media è al sud del luogo della 
esperienza. 

Un conduttor mobile intorno ad un asse verti- 
cale, e che 'formi un circuito piano e quasi cbiitsd^ 
prende per 1’ azion del globo ’ una situazione tale , 
che la parte dove la corrente discende va all’ est , 
e qilella dove a’scende portasi all’ ovest. Se del con- 
duttore si formerà una elica , o spirale cilindrica , e 
r asse orizzontale di questa potrà girare ‘intorno .ad 
una linea verticale che passi pel di- lei mezzo , ogni 
anello della elica si dirigerà ‘ corno il dettò circuito , 
e l’asse della elica , il quale .è' sensibilmente perjven- 
dicolare al piano de’ suoi anelli , si troverà diretto 
dal noi-d al sud nel piano del meridiano magnetico, 
in modo che la parte della elica, dove discendono le 
correnti si troverà all’ est , e quellà dove salgono si 
troverà all’ovest. Se prenderassi un’ altra èlica simile 
alla prima si noterà che le estremità dello stesso no- 
me di queste due eliche , quelle cioè che si dirigono 
tutte due verso il nord , o fótte ' due verso il sud 
scambievolmente respingonsi fino a che la estremità 
nord di una dèlie èliche attiri la . estremità sud del- 
l’altra. L Sigevol vedere che questo risultanu-'nto è 
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imu conseguenza necessaria dell’ azione seamhicTole di 
due- correnti elettriclie tale qual è, stata stabilita pre- 
cedentemente. Si fatta azione è simile affatto a quel- 
la di due calamite ■: e di più osservasi che, se ad uiia 
delle eliche una calamita sostitniscesi , 1’ azione tra 
questa e delta elica sarà la stessa. 

110. Per osservare 1’ effetto della prima di que- 
ste correnti si fa agir la elica sopra un ramo retti--, 
lineo di un conduttor mobile parallelo all’ asse della 
elica : allora l’azione d' questa è sensibilm,eute come 
una córrente rettilinea uguale in lunghezza all’ assè 
.di lei'. Al cóntrario , per isolar l’azione delle correliti 
circolari della elica , si’ neutralizza la córrente pai’al- 
lela all’asse, col mezzo di ui> filo interno che ritorna 
per r as.se del cilnulro'', ed in tal modo s’ imitano 
tutti gli effetti delle correnti che hanno luogo in 
curve formale intorno alla calamita. Arago si assictirò 
«he il -filo conduttore rettilineo non giugne a magne- 
tizzare un xigo disposto parallelamente alla sua lun- 
ghezza. Davy piccioli aghi di acciaio magnetizzi , 
strofi uandoli trasversalmente da una estremità aU’altra, 
sempre , nello stesso senso,, sopra il detto filo. 

111. L' azion reciproca, di due porzioni di cor- 
renti gahaniche è' in ragion^ immersa del quadrato del- 
le distanze. 11 Biot il Sava rt e l’Ampère , studiando 
r azione di un ' filo conduttore di un agb magnetiep, 
con esperimenti mollo precisi dimostrato hanno l’azion 
récip'roca di ^ due picciole porzioni di cori’cnti galva- 
qiche eSsere in ragione invei-sa de] quadrato ch'ili? 
distanze. Per iiiellen; l’ago fuori della ilifluertza ma- 
gnetica «lei globo il Biot -situa a gran di.stauza una 
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Calamita in modo clic la costei azione equilibri quella 
del globo. Con tal mezzo 1' ago resta indifferente o 
quasi indifferente in tutte le situazioni che ad esso sf 
danno. Poscia, sottopósto l’ago atrazione di un con- 
ci nitore, si numerano le oscillazioni eli’ esso’ fa in un 
dato tempo in una determinata situazione del Ilio , 
ed il quadrato' di questo numero è proporzionale alla' 
forza che fa allora oscillare l’ago. Essendo questo so- 
spcsó a fili di seta non ritorti , la torsione .sopra di 
esso non esercita influenza. Il fatto era stato già pro- 
dotto conie ipotesi. L’Ampère sul cominciamento del- 
le sue ricerche adottato- avea ebe ogni parte piccio- 
lissima' di corrente sopra una altra parte ugualmente 
pirciòla 'di corrente agisce in ragione inversa del qua- 
drato delle distanze che le separa. La ipotesi dell’Ani- 
’père il Biot ha 'corredato di splendida dimostrazione"; 

Inoltre il Biot ha paragonato l’azione di un filo 
rettilineo sull’ago magnetico aH’azion di un filo con- 
duttore • piegato in modo da formare un angolo il 
•cui vertice è situato tanto- presso l’ago , .quanto lò 
era 'da principio la paiie più vicina del 'filò vertica- 
le. Analizzate' per calcolo -le risultanze deU’esperiinen- 
to , egli ha trovato l’azione di una picciola 'parte del 
filo, essere propoi'zionale al seno dell’angolo che la 
direzione di questa puciola parte forma con la linea 
che unisce il mezzo ed il punto sul quale . ella insiste. 
AggiugneSi che l’ azione , -come per ,41 filo rettilineo , 
èr in ragione inversa della distanza dell’ago dal ver- 
tice dell’ angolo : lo che.. risulta anche daH’-essere ogni 
picciola’parte del filo in ragióne inversa del quadra- 
lo della distanza. Questi altri principiì eraito stiiti an- 
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che annuttzlali tlall’ Airtp'ère , ragionando deH' azione 
di un filo sinuoso sopra un conduttor mobile^ 

» 113. Apparato sinuoso, e calamita rettilinea e- 

ifuwalenti.- L’azione di un filo conduttore piegato in 
linea sinuosa che si allontani pochissimo dalla linea 
retta è la slessa che -quella di un conduttore rettili- 
neo , quando si fa agire nella stessa distanza ; impe- 
rocché in luogo di una data porzione' rettilinea :si so- 
stituisce il .quasi complesso di- varie piccìole porzioni 
rettilinee ripiegate nello spazio per lei occupato : • la 
quale trasformazione rappresenta matematicaìneote l’a- 
zione a cui va sostituita. Quindi , data la virtù ma- 
gnetizzante del filo- conduttóre, l’apparecchio sinuoso 
equivale ad una calamita rettilinea. . ■ • ‘ 

1 13. Relazioni con là statica. L’ azione di una pic- 
tiola porzione di corrente elettrici coinpi-esa tra due 
punti awidnatissimi essendo la $tessa, qualunque siesi 
la linea, retta, curva o rotti, secondo la quale dirigesi 
la corrente tri detti due punti, per la composizione e 
decomposizione delle piccìole porzioni di correnti elet- 
ti-iche, si possono trarre le. stesse regole che per la com- 
posizione e la decomposizione delle forze nella statica < 
Dal che ne viene che alla corrente di una porzione 
.picciolissima di una spira della elica ravvolti intorno 
al cilindro elettro-magnetico possonsi sostituire due pic- 
riole correnti ad angolo retto : una diretta paralle- 
lamente all’ asse della. elica, ed uguale in lunghezza 
alla quantità di cui il picciolo arco si eleva , sc'coudo 
questo asse, dalla sUa origine .fino alla su a estremità , 
l’altro diretto, in un piano perpendicolare all’asse e 
secondo la cheonferenza del cerchio doterniinato djt 
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ttn piano jierpeiulicolare all* asse del . cilindro su di 
cui è piegata l’ elica ; questa seconda Corrente ha per 
lunghc?ia la proiezione della elica sulla circonferenza. 
Cioè si può decomporre • la corrente della elica , e 
con-sìdérare che nel medesimo tempo in cui ella gira 
intorno al tubo cilindrico irt un senso perpendicolare 
all’asse , si avanzi da l’un capo all’alti'o parallelamCn- 

• te a questo asso* ... 

Poscia ) riunehdo le azioni simili , esercitate da 
tutte le picciole' porzioni di una intera spira , si vede 
che il complessa delle azioni esercitale dalle picciole 
correnti parallele all’asse, equivale .ad una corrente, 
Uguale in lunghezita ài giro della (dica , e parallelo 
all'asse di lei ; mentre la sonrmà di tutte le azioni 

• dtdle picciole correnti trasversali si riduce a quella 
di una corrente circolare Uguale in lunghezza alla 
circonferenza della sezion del ciliudro per un pezzo 
perpendicolare al suo aMe : d’ onde segue che l’ effetto 
prodotto dalla riunione di tutte le spire si compone 
di quelli che prodorrebhefo I una. corrente seconda 
r asse della elica , e della stessa lunghezza di quésto 
asse , H tante correnti di circònferenza di'cerchi per-' 
pcndicolàri all’ as.se, quante spii’e contiene la elica. 

Il 4» Analogia' molto saliente. Sospendete orizzon- 
talmente molti fili ma'gnetizzati. Delle loro estremità, 
quelle che si volgono Verso uno stesso polo terrestre 
nel magnetizzamento sono state in contatto. con un 
medesimo polo magnetico ,■ c quindi hanno ricevuto- 
uu magnetismo della stessa matura. Se tali eslrcmilà 
’si- accostano le une alle altre , esse si re,spiugono vi- 
cendcTolmenfc. AI contrario accostando tm loro estic- 
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inilà die lianiio riccruto niagftetizzamenll iliversL, 
vedrete attirai'sr. In una ’dislrazloné , vedendo «jucslcr 
fenomeno, vi sembrerebbe esser testimonio di. un fe- 
uomenò elettrico, - 

n5. Azian ripulsiva erf <rt/ra«<Va. Un conduttore 
galvanico fisso , ed .un ago calamitato sospeso ad un 
filo attiransi quando la situazione dell' ago , in virtù * 
dell’azion direttrice del .conduttore é perpendicoilaré • 
alla sua propia direzione; nel qua]e caso il polo aù~ 
strale è a sinistra della .corrente che agisce sopra lui ; 
e si respingono quando l’ ago è bella posizione oppò- 
sta ; nel quale caso il polo australe è a dritta. Nel 
caso .deir attrazione , se il conduttore e l’àgó vanno 
a toccarsi , essi rimangono attaccati 1' uno all' altro , . 
come dqe corpi magnetizzati., 

ii6. Le azioni esposte sono rccrproche. Quindi 
•avvérrebbe lo stesso se ad un. ago fisso si presentasse 
Un condirttor mobile : e , siccome il globo fa da ca-, 
lamita ^ si conchiude eh' esso dirigerebbe costante- 
mente nello stesso senso quel conduttore cui si desse 
una' ' disposizione analoga a quella degli aghi- delle 
luissole. Cosi , quando si forma con un filo metal- 
lico un cerchio quasi cliiuso ‘ dove si lascia sólo la • 
iiilerruzion sufilciente per fai’e coriiunicarc le due e- 
slrcmità- del filo con i poli della pila le quali si 
fanno passare per un pe?zo di avorio o di legno , in- 
vernicialo .a fine di renderle isolale <> ) , e mo- 
bile si rende 1' apparecchio intorno ad un asse com- 
preso ilei piano “ di un cerchio ,1’ azione del globo 
porla seco questo piano in .una Situazione perpendi- 
t ola re art un ago magnetizzato che obbligato a gì- 
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rare hilorno ad uu asse , ubbidisse dal lato suo alla 
stessa azione. 

117. L’Ampère si è assicurato che tali attrazioni 
e ripulsioni si portanò nello stesso modo, qualuntjno 
sia l’angolo dei due fili , acuto , retto , od ottuso in 
modo che "vi ha sempre attrazione* quando le cor- 
renti dei due fili vanno amendue allontanandòsi o av- 
vicinandosi dal vertice formato da’ due fili , e ripul- 
sione nel caso uno si va avvicinando , e l’altro allon- 
tanando. 

\\ 9 >. Differenza assai notalilc. Inoltre l’Ampère 
ha ossevato tra’ due fili metallici eh’ erano parte di 
uno stesso circuito avvenire un’ azion reciproca ana- 
loga affatto a quella di un filo congiuntivo sopra una 
calamita o reciproca tra due caiamite. . Per renderla 
Sensibile egli dispone parallelamente due porzioni ret- 
tilinee del conduttore in modo che l’-Una sia fissa e 
r altra abbia una sospensione mobile che le permetta 
di accostarsi o di allontanarsi dalla prima , restandole 
sempre parallela. Allora , se Una corrente elettrica si 
fa passare nello stesso tempo ne’ due fili si osserva 
di’ essi attiransi reciprocamente quando' le loro cor- 
renti rispettive avvengono nello stesso senso , e che si 
respingono quando Je^ correnti avvengono in direzioni 
opposte, Nel caso dell’attrazione, se*^ giungono- al con- 
tatto , essi rimangono attaccati 1’ uno all’ altro cóme 
due caiamite. Qui un. luogo del Déspreiz, 

119. <1 Le attrazioni e ripulsioni delle correnti’ 
elettriche differiscono essenzialmente . da quelle che 
produce la elettricità 'in Astato di riposp. ». 

« Nelle aUrazioni e ripulsioni elettriche ordinarie 
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. le eleltricità di specie ópposta si' attirano , (juelle <l.i 
natura diversa respingònsi. Il contrario avviene peif 
le correnti elettriche: l’ attrazione ha luogo tra quelle? 
che vapno nel medesimo senso ; la ripulsipne si ma- 
nifesta tra 1|B correnti che , vanno in senso opposto^ 
Inoltre se due fili conduttori sono attratti , essi ri- 
mangonsi attaccati -finché duri» la cOi*rente elettrica y 
mentre nella idettricità ordinaria la- ripulsione succe- 
,de prontamente all' attrazione^ Il puossi aggiugnere' 
che questi eflètti avvengono tanto nel vóto , quaiktcT 
nell’ aria. '» . 

loo. OsserVaztorié del Davyi Io un ijecipnenfe' 
dove l'aria sia rarefatta poste due punte, di carbone 
per mezzo di due fili metallici comunicanti con la 
pila , se questa ha sufficiente energia , tra le due' 
punte, si ottiene una corrente continua di elettricità- 
che sviluppa insieme un calore ed una luce molta 
intensi. Il Davy ha situato le estremità dei carboni 
una sopra l' altra in modo' da dare alla corrente 
elettrica una direzion verticale^ Quindi , accostando 
una calamita il cui asse era orizzontale ^ , ha -veduto 
la fiamma essere attirata e 'ém-Varsi- in arco verso la 
calamita , quando le correnti di questa presso la fiam- 
ma avevano la stessa direzione della corrente che. la 
produceVa. Tal corrente supposta ascendente , e sup- 
posta la calamita diretta -dal globo , 1’ effetto indicato 
avrà luogo aliorchè la fiamma . è all’ ovest ; nel caso 
contrario la fiamma sarà respinta. 

. 1211 Magnetifzarhento pèr le correnti volitane . 
L’ Arago osservar • volle se >l’ azione dei fili conduttori 
si esercitava come la calamita sopra corpi suscettibili 
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di magneti /.zitmruto ,c che questo non aveano ricevuto 
ancora ( §. loi )..Vide m fatti il filo congiuntivo 
caricarsi «li limatura di ferro ed attirar questa a dir 
stanza , come sarebbe avvenuto di .una calamita. Ciò 
effetto esser non poteva di azion elettrica ordinaria. 
In fatti la limatura di ranle e la raschiatura di le- 
gno esposte nelle medesime circostanze de Ila limatiira 
di ferro non erano a.ttratte dal filo. Notò pure in tal 
modo , più. che il ferro dolce , essere magnetizzato 
l'acciaio nel quale l’effetto dura maggiormente. 

Io conseguenza di tali osservazioni egli col filo 
congiuntivo. formò una elica, o spirale cilindrica, al 
centro di cui situò un ago di acciaio involto nella 
carta. Dopo alquanti minuti l’ago acquistato avea un 
grado considerabile di magnetismo. Nel replicare lo 
sperimento l’Arago si_ avvide che qttenevasi una co-, 
stante situazione di poli in rapporto con la direzione 
‘della corrènte nella elica. . . 

122 . In un’altra sperienza servissi l’Àrago di due 
eliche simmetriche separate da una punta rettilinea, 
Una era- diretta in un senso , l’altra era diretta nel 
senso contrario. Due aghi simili in tutto furono si- 
tuati nelle due eliche.* Il cambiamento della direzio- 
ne secondo la quale circolava la corrente in queste 
due parti del filo bastò per produrre ■ negli aghi un 
cambiamento di poli. Nell’ introdurre un solo, e me- 
desimo filo di- acciaio in molte- eliche girate in sensi' 
alternamente contrari! egli ottenne 'una serie di poli 
intermediari! analogi a quelli che designati abbiamo 
col nome di'pitnti conseguenti ( 5- 44 )• Dietro l’an- 
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«idctll principìì i fili' conduttori ravvolti in spire cff« 

me tante calamite artificiali si considerai'ono. 

laS. Pef la elettricità .ordinaria. Dopo tali os- 
servazioni ha veduto 1’ Arago che la elettricità ordi- 
naria tutt’ i fenomeni produce di magnetizzamento 
cjie gli forniva l’apparecchio voltiano. Una verga di 
acciaio •situata in tm tubò, di vetro ' intorno al quale 
ora avvolto in elica un filo di ottone , col mezzo ^el- 
le .scintille elettriche fatte passare per il filo'-, è stata 
da lui magnetizzata fortemente. Erasi già notato non 
di rado che la -èlettricità. naturale il magnetismo an- 
ctic al ferro comunichi. Le croci dei campanili so- 
iiòsi talora trovate magnetizzate. Un' fulmine caduto 
in una bottega' maghetizzò i coltcdli eh’ erano in quel- 
la. Un fulmine che cade pre.«o un ago magnetico , e 
talora la sola tempesta , agitano. questo notahHissima- 
mente •: il primq anzi talora le toglie la direzione. 
Le agitazioni dell’ago non sonò meno- sensibili in cir- 
costanze di- trèmoti e di eruzioni vulcaniche, feno- 
meni nei quali • r intervento ' della elettiùcità sembra 
inncgahile. ' ' , .. 

Prima di òonoscersi queste sperierize , con la Sc.i- 
rica della bottiglia di Lcyda sopra imo spillcUo di 
accàio , si riduceva la spilla in istato magnetico. 

' Conchiusione cirra t agir magnetico 'della 

elettricità (foltiana-. La pila oltre al cambiar la dii'C- 
.zio'ne naturale dell’ ago magnetizzato. , eccita 'l’azion 
polare, tanto in uri , ago di 'acciaio , che' in una verga 
di ferro , .come la ecciterebbe una calamita. 

■ Avete "veduto che in due fili clvé fanno parte di 
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un circuito galvanico si promovon gli eflctti che il 
magnetismo j)rodnrrehl)e iu duo col-pi magnetizzati. 

Il fluido delti-ifo sembra si trasformi nella pila 
in fluido magnetico per rompere recjuilihrio ti-a le 
forze che mantengono 1’ ago cahimitato nello stato suo 
.naturale. 

C A P O XV. 

Alcuni apparecchi elettro-magnetici 

laS. Correnti f aradiane. P’ai^aday , accostando 
delle eliche , ha prodotto correnti elettriche , allon- 
tanandole ha veduto prodursi correnti in ienso con- 
trario. Queste correnti faradiane agiscono fortemente 
sul galvanometro , attraversano^ ahhcncliè debolmen- 
te, l’acqua salsa ed altre dissoluzioni. Elle hanno un 
carattere particolare che dà tutte le altre correnti le 
distingue ; consiste il medesimo . nella singolarissima 
propietà d’invertirsi il momento dopo che si tolgono 
dalla presenza della causa ebe le eccitò da principio, (i) 

126. Rotazione. II Wollàston indicò , il Faraday 
dimostrò la rotazione delle caiamite per influenza 
della pila voltiana. 

li Ai-ago avea fatto girare un disco metallico sot- 
to la influenza di una calamita.. Faraday ha quindi 
conosciuto che , col girare un disco' nrctallico per 
1 azione di una -calamita , si possono iòrmare correnti 


(i) Mlcliclotli ha costruito un apparecchio elettrico composto di' 
lamine di zinco ed argento rivolte a modo di elica. 
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elettriclie numerosissime e considerevoli al segno clic 

il disco divenga una vera macchina elelti’ica. 

Di due maniere' si presenta il magnetismo àll'a- 
zione del disco : la centrale e la eccentrica. La pri- 
ma' è quando un ago o un cilindro magnetico qua- 
lunque insiste verticalmente ^ centro del disco ; la 
seconda è. quando le aste calamitate agiscono fuori 
di quel punto australe. L’Arago ha osservato l’azio-^ 
ne che un disco metallico circolare orizzontale e ro- 
tante sul propio centro esercita sopra uno dei poli 
dell’ago magnetico potersi decomporre* in tre forze. 
La -prima verticale e perpendicolai'e al disco ; la se- 
conda orizzontale e perpendicolare al piano verticale , 
che contiene il raggio su di cui cade la proiezione 
del polo sull’ago ; la terza diretta parallelamente al 
medesimo raggio. La printa foraa è ripulsiva : lo di- 
mostrano • gli aghi che , insistendo verticalmente sul 
disco , sono bilanciati in guisa da essere perlettamen- 
te mobili in quella direzione ; veggonsi allora respinti 
all’ insù, come se il disco si calamitasse in senso con- 
trario. La seconda compónente è la forza tangenziale 
che imprime il moto di rotazione agli aghi orizzon- 
tali. La terza , che si esercita parallelamente ai raggi 
del disco , produce gli accidenti più complicati : * 
conoscerli si adopera con successo l’ ago d’ inclinazio^ 
ne, disposto verticalmente sul disco ed in modo pre- 
cisamente da ubbidir solo alla forza di cui si tratta. 

I * ^ 

Haldat chiama forza di strascinamento 1’ azione 
in virtù di C 4 Ì gli aghi orizzontali vanno trasportati 
nel moto di rotazione dei dischi dell’Arago e del Fa- 
raday, e con suoi sperimenti fatti sul ferro c sull’ac- 
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<-iaio. erede poter stabilii’e die Iji forza di strascina- 
mento' sia in ragione inversa della forza coercitiva. 

12 ^. Il Nobili e rÀntinori. Disposizioni elettro-ma- 
gncticlie .del Nobili e dell' Aiitluori una calamita qua- 
lunque a ferro di cavallo convertono in un apparato 
elettrico , da cui si ottiene costantemente la scintil- 
la (i). Questi fìsici l'ancora della calamita vestono di. 
una spirale di .fìlo di ottone fìnissimo , le cui estre- 
mitA sono isolate dall' ancora col mezzo di due pez- 
zetti di avorio incastrati nell'ancora ed attraversati da 
due viti di ottone , intorno alle quali } capi della 
spirale mno avvolti. La. spirale da un filo di seta 
materia isolante , in tutta la sua estensione è rico- 
perta , ad eccezione di quel poco di essa che si av- 
volge intorno al collarino delle viti. P(?r far comu- 
nicare si fatte estremità isolate con la calamita e pre- 
parare nel tempo stesso il giuoco delle scintille ^ dal- 
l'una e dall’altra parte dell’ancora si aggiungon due 
molle di acciaio ti’aforate nella parte inferiore collo- 
cate immediatamente sull'avorio e serratevi dentro col 
mezzo delle viti ebe le attraversano. La forza delle 
molle non impedisce alla calamita di restare attacca- 
ta. L'ancora è di ferro 'dolce. La scintilla elettrica 
«i ottiene nell' atto che si stacca la calamita dall’ an- 
cora. E se talora manca r.eliètto , ciò dipende da chi 
non distacca l'ancora à bastanza rapidamente. Questo 
è il meccanismo del distacco. 11 meccanismo dell' at- 
tacco per ottener la scintilla esige aJlcune modifìcazio- 


' (i) Si i preteso la scintilla magnelo-eletb-ica Paradajr avesse pre- 
cedcstcJuetiLe ottenuto ; ciò che , in Italia, negasi -con appoggio. 
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ni. La coiTonte ctel^-ica cominca'a a svilu])parsi .sulla 
spirale ad una data distanza dalla calamita. Ma l' ef- 
fetto è picciolo iù propoi’zione di quello dell’ imme- 
diato contatto e questo il momento c della scintilla. 
Con un giuoco di molle ,i due fisici sono anche per- 
venuti ad ottenére le due scintille dell’attacco e del 
distacco , cioè a combinare i due meccanismi. Non è 
necessario per la scintilla s’impieghino caiamite di gran- 
de energia. Quando sono as.s;u vigorose l’effetto è in 
vero più sicuro e più cospicuo. Ma. dal Nobili e dal- 
r Antinori' si è essa ottenuta pure da caiamite picciole 
ai segno che non arrivavano a sostenere la carica di 
quattro libbre , equivalente . ttitto al più a f di un 
chilogrammo. L’ intervallo tra’ due poli del ferro di 
cavallo è di mi pollice. ' , 

Pix.ii figlio ha inventato un apparecchio pel qua- 
le scintille da una calamita si ottengono più comoda- 
mente che con l’ apparecchio a disco inventato dal 
Faraday. Si compone quello di una calamita a ferro 

di cavallo situata verticalmente con le curvatui’e a 

« 

hap.so, e mobile sopra un asse verticale. Situasi sotto, 
in senso opposto \ un ferro dolce della stessa forma 
intorno a cui si avvolge il filo Conduttore , delle cui 
estremità una va immersa in- una capsula piena ■ di 
mercurio , e l’ altra ^ teniutà .a picciola distanza , non 
s’ immerge. Con questo apparecchio , facendosi girare 
la calamita , la scintilla si porta, da una ;estremita 
ali’ altra del conduttore. Se il 'moto delle calamite è 
rapidissimo , si ottiene un getto di scintille coutinn®' 
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CAPO XVI. 

Del moltiplicatore e della tua applicazione 

laS. Moltiplicatore dello Schweiger. Lo Schweiger 
immaginò un apparecchio adattato a fare evidente col 
mezzo deir ago magnetico la presenza delle concenti 
elettriche le più deboli. Questo è il suo galvanometro, 
o moltiplicatore, il cui eUctto fondasi suH'azioiie ugua- 
le che sull'ago magnetico esercitano tutte le parti di 
un filo conduttorè. La sensibilità del moltiplicatore ha- 
fatto scoprire la elettricità in circostanze in cui la 
presenza di questa era sfuggita ad osservatori atten- 
tissimi clic si trovavano mancanti di tale aiuto. 

Ne daremo la descrizione. 

Se -un ago magnetizzato situasi tra due porzioni 
di un filo simile (^Jig- i3 ), e tanto queste , che 
quello saranno nel medesimo piano verticale , 1' ago 
riceverà una impulsione doppia di quella che un filo 
solo in esso imprimerebbe ; ' imperocché le due im- 
pulsioni date all’ ago dalle due parti di filo orizzon- 
tali si aggiungono una all’ altra- a cagione che la cor- 
rente elettrica scorre per loro in due sensi diversi. 
L'efietto sarà aumentato operando che il filo condut- 
tore si rivolga più volte {Jig. i4)- Questa esperien- 
za il moltiplicatore dello Schweiger essenzialmente Con- 
stituisce. 

A tale uopo (^Jìg-iS) prendesi un filo di argento 
o di rame rosso di quindici o venti aune ( metri i8 
O 24 circa) di lunghezza-, e nop più largo di qualche' 

Jnst.diFis.r.II. ' 25 
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l'razion di uiillime^ro. Si veste di un fil di seta in 
modo da restarne totalmente coperto ; si avvolge a 
poto a poco e per molti giri ad un picciolo quadro 
di legno m n o p nello stesso modo che si faroLbe 
intorno' ad un rocchetto, lasciandosi libera a ciascuna 
estremità una porzione del filo, lunga uno o due pic- 
di* Qimsti -sono i così detti fili del moltiplicatore ; la 
corrente entrar deve da uno ed tiscii’e dall’ altro : sono 
essi rappresentati da ^ ed i g. L’ago magnetizzato 
ahi l’indice dell’apparecchio; è sospeso ad un filo 
di seta di bozzolo. Una campana cuopre tatto 1’ ap- 
parecchio perchè sia salvo dalle agitazioni dell’aria. 

.Quando vuoisi fare un esperimento si gira il 
quadro nella direzione del meridiano magnetico ; l’.igo 
sta allora' nel piano del quadro, e l’effe Ito della cor- 
r(.'iite lo devia da questa situazione- di un angolo più, 
o meno grande , secondo che è più O meno energico. 
In questa situaziohe la forza elettro-magnetica è com- 
battuta dalLi forza magnetica della terra , che conti- 
nuamente. agisce per ricondurre 1’ ago nel meridiano 
magnetico. , . • 

■Dopo di aver considerato che l’ago {Jìg. i3 ) 
riceveva una impulsione doppia , immaginate cento 
sieno i giri di esso nell’ apparecchio ; qu-este idee vi 
persuaderanno della gran sensibilità di detto apparec- 
chio per iscoprire le più piccole tracce di elettricità 
ili molo. 

Si dà al mollqdrcatore tutta la .sensibilità di cui 
è suscettivo amneirtando la forza eletti'o-magiie’tica 
di/ninueudo la forza direttrice della terra , se bene 
senza distruggeila. Due aghi Ja poli opposti a b (>d 
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a' Z>' , uno nuir interno, l'altro esterno al quadro, la 
Hnv.a della terra diniinueranno , o neutralizzeranno, 
e nel tempo stesso la forza elettro-magnetica verrà 
annientata , imperoccliè la corrente agisce su’due'aglil 
j>er farli girare nel medesimo senso. 

Senza lunga esplicazione comprenderete V uso del- 
rappareccliio. Per moltiplicare l’azione che ha sull’ago 
una corrente galvanica si stahilisrono le comunicazio- 
ni in modo che il Glo . moltiplicatore divenga una 
parte del circuito. La elettricità sviluppata dal con- 
tatto de’due dischi , uno di zinco, l’altro di rame, 
ancorché s’impieghi acqua pura per conduttore , sarà 
anche sensibile con questo apparecchio. Per azioni 
elettro-motrici considerevoli i Gli conduttori saranno 
più doppii. 

1 3(). Per determinare la specie di elettricità che 
sviluppasi al contatto- del zinco o del rame , ad ano 
de’ Gli del moltiplicatore si adatta un picciol disco di 
zinco , ed all’altro un simile disco di rame. Sopra 
uno de’ dischi si mette un rotellino di carta sottile 
bagnata di acqua pura , e poscia si premono amendue 
i dischi metallici verso la carta. Tosto l’ago del mol- 
tiplicatore sarà agitato, girerà. Qui non è che Telet- 
tricisino sviluppasi al contatto , poiché i dischi me- 
tallici sono separati dalia carta bagnata 5 ma bensì al 
contatto dello zinco e del Glo di rame. Ad iscoprire 
se il zinco prende la elettricità vitrea , ed il rame la 
resinosa basterà notare che. la corrente onde è tra- 
versato il moltiplicatore entra effettivamente per la 
eslremilà del Glo cui é adattalo il disco di rame. 


Digitized by Google 



388 Del magnetismo 

' CAPO XVIÌ. 

Generalità del princìpio éleitro-magnetico 

i3o. Sentenze del Nobili 

» Le correnti del magnetismo di rotazione e 
quelle delle spirali elettro-magnetiche sono due classi 
di fenomeni che dipendono da una causa identica. 

» I metalli magnetici si calamitano alla vecchia 
ed alla nuova maniera. 

» Prima si disse metallo magnetico il solo ferro 
e r acciaio ; poi si estese la propietà al Nikel ed al 
Cobalto. Poscia vennero le scoperte del Coulomb e 
di altri fisici , per le quali si potè scorgere che il 
magnetismo possa appartenere a numerò molto mag- 
giore di corpi (i). Il magnetismo di rotazione ha 
corso le medesime vicende. Da prima non riuscì sen- 
sibile che sopra i dischi metallici. Indi se ne scoper- 
sero delle tracce sopra tutte le sostanze. Kcco duii(][ue 
amendue le specie di magnetismo convertile dalla osser- 
vazione in propietà genei’ale; la elettricità in corrente. 

» La elettricità può circolare entro i corpi di 
due djyerse maniere , cioè tanto intorno alle singole 
molecole , come in circùiti che abbracciano tutta la 
massa. Le correnti che si sviluppano dentro i metalli 
magnetici non appartengono alla massa ; ma a ciascu- 
na delle molecole intorno cui compiono il giro. I cir- 


(i) Ricordale il capo XI. Kcllc miniere di rame di Cornov.'tglìa 
c di Keal-Ryviaii, vicino ad Uelslun, Fox c Beiiiietis hanno iucoutralo 
correnti eletiro-inagncliclic. 
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cinti generali non disturbano i molecolari : gli uni 
si compiono independentemente dagli altri j e posso- 
no , tanto coesistere insieme , quanto non coesister e. 

« Queste due specie di correnti elettriche sono 
independenti F una dall’ altra , e tali da ordinare i 
corpi in due serie differenti. Rispetto alle correnti 
generali la serie comincia dal rame : rispetto alle mo- 
lecolari principia dal ferro e dall’acciaio. 

» Le correnti molecolari sono jquelle che pro- 
ducono gli effetti del magnetismo ordinario ; si svi- 
luppano esse sempre nello stesso senso della causa pro- 
duttrice ; ma sono ora fugaci , ora permanenti ; fu- 
gaci nel ferro dolce , più durevoli nel ferro duro., 
permanenti nell’ acciaio temperato. Savary ha fatto 
Ixdle ed originali osservazioni intorno alle magneta” 
zioni a distanza ne’ sensi diretto ed inverso dalle cor- 
renti e scariche elettriche. 

» Le correnti generali , che si diffondono per 
tutta la massa sono quelle che producono l’effetto dèi 
magnetismo di rotazione. » 

CAPO xvm. 

Continuazione sul magnetismo terrestre 

\ 

i3i. La terra è una gran calamita. Gli aghi 
d inclinazione dimostrano in ogni luogo il magnetismo 
di lei : e basta si fatta cognizione per sapere in quale 
direzione passar dovrebbe una corrente elettrica per 
produrre lo stesso effetto. 

Il Biot l’azione magnetica del globo rappresentò 
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coma quella dj una calamita 5 cui poli fossero malto 
vicini tra loro ed il cénti-o della terra. Il Barlow , 
nel suo saggio sul magnetismo (a. 1819 ) avea fatto ve- 
dere che una palla di ferro vóta , magnetizzata , re- 
spinge come una palla piena., dello stesso diametro , 
in modo che l’azion magnetica di una sfera potrebbe 
osseré considerata come solo residente nella superCcie. 
11 Poisson questa esperienza con l’analisi conferinò. 
Per si fatta scoperta risultava probabile che la causa 
del magnetismo terrestre restasse non al centro , ma 
bensì alla superficie. Tale scoperta con l’azione delle 
correnti elettriche sulle caiamite conferma la sentenza 
e le dimostrazioni del Barlow. Secondo l’ Ampère si 
può supporre che la superficie del globo sia solcata 
da correnti elettriche parallele tra loro ed al piano 
dell’ equatore magnetico nella direzione d<jU’ est all’ o- 
vest. Il Barlow la ipotesi dell’Ampère ha consolidato 
con un esperimento assai ingegnoso , del quale dette 
conto nel i83i alla Società di Londra. Egli fatto con- 
slruire un globo di legno vóto, del diametro -di se- 
dici piedi , ha segnato sul medesimo delle linee rap- 
presentanti Tequatore ed i suoi paralleli equidistanti 
di 5, Le quali linee hanno la profondità e la lar- 
ghezza di un ottavo di pollice» Inoltre ha segnato un 
scmicetchitirda l’un' polo all’altro, rappresentante il 
n ;e ridiano ^ dando a questo il doppio di profondità. 
<J(uindi di un filo di rame di un decimo di pollice 
di diàmetro , e lungo novanta piedi , la metà ha av- 
volto intorno all’equatore ; poscia ha piegato il filo 
nel meridiano , volgendo un capo verso l’un dei poli 
e r .iltrt) capo volgendo verso il polo opposto fino 
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all’iiifontro dei due paralleli vicini all’ equatore , su i 
quali lia avvolto il fdo ed in Seguilo sopra tutti gli 
altri paralleli. Giunte .ai poli le due punte le li.i 
guernite-di seta , e le lia fìitto ripassare nel meridia- 
no fino all'equatore , dove le lia ripiegate in fuori 
per esser poste In comunicazione co’ due poli di una 
j)ila voltaica. Con questa disposizione le due correnti 
nella direzione del meridiano distruggonsi tra loro 
come camminando in senso contrario l’una dall’altra, 
e non resta a considerare clic l’azione delle correnti, 
le (piali camminano tutte nello stesso senso. Or que- 
ste correnti agiscono sopra un . picciolo ago calamila- 
to, sottratto al magnetismo' terre-stre ,' assoluta imm le 
nel modo stesso die la terra agisce sopra un ago sug- 
gello alla di lei influenza magnetica , perciò die si 
riferisce alla inclinazione ed alla declinazione. Con tale 
sperimento il Barlow lia dato la prima pruova della 
disposizione regolare delle correnti alla superficie tcr- 
resft-e e della loro uguale intensità. 

i3a. Il INoliili e l’Antinori esposto hanno delle 
spirali all’azione dellro-molrice del magnetismo ter- 
restre. Il metodo è semplice. Si' rovesciano le spirali, 
dopo di averle collocate col proplo asse parallelamen- 
te all’ago d’ inclinazione. Il piano delle spirali guar- 
da precisamente il polo nord , dal momento che l’asse 
delle spire è 2 ^‘'>ralldo all’asse d’ inclinazione , e quel 
piano , cajaovolto nel rovesciamento dd sistema , si 
toglie prima dalla iufluenza ded magnetismo terrestre, 
indi vi torna con la taccia opposta , rinnovando sopra 
di sè 1 accidente di due correnti che vanno per lo 
stesso verso. Dicono i du« valorosi fisici « sarebbe un 
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hcl vedere, l' uscire la luce elettrica dal semplice ro- 
vesciamento di' lillà spirale in mezzo allo spazio ! >» 
Jjh cosa è poco meno che assicurata dalle risultanze 
cui sono essi giunti. L’ esperienze sono state fatte 
con spirali di dieci a dodici piedi di diametro av- 
volte sopra gran cerchi o tamburi lavorati espres- 
samente. 

CAPO XIX. 

Fffelti fisiologici e chimici, Conducibililà metallica 

i33. 11 Nobili e l’Aotinori, con le caiamite a ff?r- 
ro di cavallo , hanno ottenuto ed ottengono le rou- 
Irazioni della rana, preparata al modo dì. Galvani. I 
poli devono essere distanti a pena tre linee : la spi- 
rale è avvòlta ai due pedi : si mette la rana nel cir- 
cuito , e nell'atto dell'attacco o del distacco le con- 
vulsioni non mancano. 

Pixii in Parigi , Botto in Torino, col mezzo del 
magneto-elettricismo, hanno ottenuto la decomposizio- 
ne dell' acqua. 11 secondo si è servito della calamita 
elettrica del Nobili c dell' Antinori montata al modo 
ordinario, cioè con l'ancora che si attacca e distacca 
dalla calamita con un movimento di va e vieni. ^ y. 

S- 1^7 ) 

Il Nobili , col mezzo delle correnti elettriche 
scaricate sopra spire di filo metallico molto Strette , 
ha ottenuto una luce diversa d.alla luce elettrica or- 
dinaria , ed imitante 1' aurora boreale. 

Il Murray , precedentemente , immcrgen«lo la 
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cnlamita nei sali melallìci avea Ji questi oltcìiuto U 
dissoluzione. 

Il Becquerel , col mezzo del moltiplicatore di 
Schweiger , ha studiato moltissime combinazioni nel 
momento della loro formazione : e per le sue , e per i 

le osservazioni di' altri risulta che ne’ fenomeni chi- 
mici sviluppisi «dettricità. (i) 

Nella teorica dell’ Ampère i fenomeni elettro-ma- 
gnetici sono ridotti ad un solo principio ; all’ attra- 
zione c ripulsione che manifestano le correnti voltia- 
ne secondo che vanno per lo stesso verso o per con- 
trario. Secondo Faraday un sistema elettro-magnetico 
qualunque , complicato come la calamita , o semplice 
come un (ilo voltiano , ha d’ intorno a se le sue curve 
magnetiche , quali le indica la maniera con cui la 
limatura di fèrro si dispone e si calamita intorno ad 
essi. Tali curve sono traversate dal melf.llo in mo- 
vimento , ed in tale movimento si generano le cor- 
renti eletti’iche perpendicolarmente alla direzione del 
movimento. 

Si può conchiudere le decomposizioni, operate 
per le correnti elettro-magnetiche esser simili a quel- 
le della pila che trasporta gli clementi positivi da 
una parte , e gli elementi negativi dall’ altra. 

i34* Conducibilità metallica. Il Becquerel coi 
mezzi dell’ elettro-magnetismo ha confermato le leggi 


(i) Già il Laroisiel- ed il Laplace avcaao comincialo i saggi di 
qoesto genere : operar facendo l'acido solforico sulla limatura di fer- 
ro , oticnuto aveano tanta elettricità da caricare un condensatore fino 
a renderlo scintillàntc. . - 
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generali prodotte dal Davy circa la rondiicihilità elei 
metalli ( lib. $. i5a ), ed ha stabilito i seguenti 
paragoni. 


Rame . .. 

. 609 

• Platino . . . 

1 00 

Oro . . . 

. 571 

F erro . ’ . . . 

95 

Argento . 

• 447 

Piombo . . . 

So 

Zinco . . 

. 174 

Mercurio . . . 


Stagno . . 

• . 94 

Potassio . . . 

a 


CAPO XX. 


Esperìcnze tcrmo-clcttric/ie 

i35. Il Scebech ha trovato che possano st;tl>ilirst 
correnti elettriche nei metalli senza interjwsizione di 
lifpiido alcifno. Saldate due ni<'falli tliversi, p. e. l'aine 
«• l)is!niito,e fonnatijné un cerchio chiuso: per aHro 
la l'orma circolare non è ‘indispensabile , bastando r 
due metalli compongano una figura chiusa di tjna- 
lim![ue conformazione. Poscia riscaldate 1’ anello ad 
una delle saldature, cioè mettete i due metalli a tem- 
perature iiiuguali : la elettricità positiva nella j>ai-le 
non riscaldata si dirigerà dal rame verso il bismuto. 
La esistenza di queste correnti non può ess<‘re avvo- 
j-ata che per 1’ ago magnetico. L’ effetto elettrico si 
renderà molto notabile per la successione alterna do’ 
due metalli. Scebech si valse da principio dell’ anti- 
monio e del bismuto. I circuiti termo-elettrici si roni- 
pongono di verghe. Ecco un apparecchio. SI fornm 
un esagono di tre verghe eli bismuto è di altre taulo 
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«li alilimonio Siildale iiisieuic , liiiigliC i3 luillinictri, 
dense 4 mill. Ad uno. dei Iati dell’esagono si dà 1» 
direzione dell’ago magnetico. Situasi una bussola più 
virino che sia possibile sotto il lato , e dal princi- 
]>io , eoi mezzo di lume di cera , una delle saldature 
riscaldasi. L’ effetto sull’ago si presenta. Riscaldando 
due Siddaturé , aumenta la deviazione dell’ago; e 
«piesta presenterà un maggiore effetto se si eleverà la 
li'iiiperatura a tutte e tre le salilature. Questor appa- 
reccliio circuito termo-elettrico fu denominato. 

i3G. Distinzione. EJfctti wagnclici. I circuiti gal- 
vanici potrebbero anche denominarsi circuiti idro- 
«■leltrici. Ydor , in greco , acijiia. Cosi andrebbero 
«listiuti dai circuiti termo-elettrici , i quali sono for- 
mati di soli conduttori solidi metallici , cioè senza 
intervento di liquido alcuno , ^ed operano in conse- 
guenza del riscaldamento iuuguabs Thcrrne , calore. 
In fatti , al solo turbarsi l’equilibrio del calorico tra 
metalli differenti in contatto reciproco , ne risulta 
certo deviamento dell’ ago magwtico. 

Al Nobili ed al Melloni dobbiamo una serie di 
Ilei b'nomeni ottenuta col mezzo di una pila termo- 
«•lettrica di 38 paia di antimonio e di bismuto sal- 
dati insieme e disposti in un modo particolare. Dalla 
cstrenlità dell’ instrumento partono due fili di rame 
gucrniti di seta che vanno a por capo alle due estre- 
mità del filo di un moltiplicatore. Questo apparecchio 
è sensibile al segno che prova l’ azione del calore 
«lei corpo di una persona situata a 25 , e pure a 3o 
piedi di distanza. Dalle sperienze del Nobili c del 
Melloni risulta che , di- tutt’ i metalli , il mercurio è 
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quello die riflettp meglio il calorico ; e si conferma 

che gl’ insetti abbiano un calóre propio : questi si con- 

siJeravnno avere la stessa temperatura delTaria in cui 

vivono. 

L’ effetto del circuito termo-elettrico si rende più 
debole a misura cbe la lunghez/.a cresce ; quindi gio- 
va gli elementi, ciòè le verghe, sieno molto corti. 

Osserva il Michelotti che la deviazione dell’ago 
magnetico ed altri iènomeni analogi dipendono' dalla 
rapidità delle correnti elettriche , e dalla quantità 
di fluido elettrico che si scarica sull’ ago. Il circuito 
termo-elettrico prevale sul circuito galvanico nell’a- 
zione sull’ago calamitato, ' Quindi esso dà una quan- 
tità di fluido elettrico maggiore. II circuito termo- 
elettrico dà una quantità di fluido maggiore cbe ogni 
altro circuito conósciuto. 

Si è giunto ad eccitare correnti elettriche in un 
Solo metallo. Cosi un filo di acciaio circolare, riscal- 
dato inugualmente , fa muovere 1’ ago magnetico. 

In generale basta la più leggiera differenza tra 
particelle di metalli in contatto perchè elle si consti- 
tuiscano in istati elettrici opposti. 

CAPO XXL 

Continuazione sii fenomeni elettro-magnetici 

187. Telegrafo elettro-magnetico. Talora ■potreb- 
be trarsi aiuto dell’ azion della pila sull’ ago magne- 
tizzalo per trasmettere indicazioni da lontano. In qua- 
stc circostanze si dovrebbe impiegare un filo condut- 
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tore grosso , percliè la . corrente elettrica ne’ fili sottili 
s'indebolisce quando la lunghezza del circuito è molta. 
L’inconveniente non avverrebbe con un filo di suffi- 
«ùente diametro , l’ ago . allora si porrebbe in moto dal 
momento in cui sarebbe stabilita la comunicazione. 
Questo genere di telegrafo, in certe circostanze, potreb- 
be essere sostituito ai porla-foce ed agli altri mezzi 
co’ quali trasmetter si- potrebbero segnali. La trasmis- 
sione sarebbe quasi istantanea. 

Il Soemmering immaginò un telegrafo elettro- 
magnetico ; ma egli , in vece d’ impiegare l’ azione di 
un fascio di fili sopra tanti aghi magnetici corrispon- 
denti alle lettere , proponeva di osservare in tanti vasi 
separati la decomposizione dell’ acqua. 

i 38 . Forza direttrice col mezzo di due dischi. 
Lo Schweiger ha osservato che con una coppia di 
dischi galvanici corredati di fidi metallici si può ot- 
tenere una forza direttrice molto energica. 

O 

iSg. Apparecchio elettroscopico dell' Hachcttc. 
Avete memoria delle pile secche ( lib. V cap. XXIV). 
L’ Hachette tentato ha di calamitare il ferro con le 
pile secche. « Le pile secche , egli dice, caricano il 
condensatore di una elettricità scintillante. Io ignoro 
se dalle pile secche sieusi ottenute correnti elettriche 
capaci d’ agire sull’ ago del galvanometro , o di pro- 
durre effetti chimici. Le pile termo-elettriche non ca- 
ricano il condensatore, ma fanno deviare l’ago astati- 
co (5. 106 ). Le correnti di queste pile , non tra- 
versando i liquidi più conduttori della elettricità, sin 
oggi , non hanno prodotto alcunp effetto chimico. Io 
ho tentato di Cijam ilare il ferro dolce col mezzo di 
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queste pile. Melloni di inifi pila ternio-elelU'lca ili 
cinquanta elementi (bismuto «‘d antimonio) lia Tatto 
comunicare i ])oli col mezzo di un filo rame-seta rav- 
volto sul ferro dolce : il ferro, dolce calamitalo con 
la “ori-ente die traversava il filo rame-seta lia portato 
il peso di tredici decigrammi. Una pila secca, costru- 
zione di Zamboni, almeno di cento elementi, ha iatto 
portare allo stesso ferro dolce quattro soli decigram- 
mi. Cosi il picciolo apparecchio elellroscopico che io 
ho presentato all’ Accademia , servendo a comparare 
le correnti di elettricità col mezzo del pesi che so- 
stiene il ferro dolce calamitato' dalle cori-enti , si può 
dire che il calorico e le correnti elettriche sono pon- 
derabili. )) 

i4o. Bilancia elettro-magnetica. Il Becquerel ha 
recentemente inventato una bilancia elettro-magnetica 
destinata a porre in rapporto comune la intensità del- 
le correnti. Ed ha cercato la relazione in peso tra 
due correnti, provenienti da due pile composte di 
dementi più o men numerosi. Dichiara egli aver 
pruova per molti esfimpil die mercè questo mezzo 
( par pesécs ) si possano facilmente comparare insie- 
me le intensità delle correnti prodotte per la elettri- 
cità a forte e a deboi tensione. Adopera una bilancia 
da saggio dillcatissima , due tubi di vetro intorno a 
ciascun de’ -quali è ravvolto un. filo di rame^in modo 
di formare più migliaia di giri , e due caiamite si_ 
tuale secondo T asse di queste spirali. Carica le pile 
di acido solforico , di sai marino, e talora anche di 
alcune gocce di acido nitrico, e la corrente ehjtlrica 
fa passare pe’ fili. ^ 
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Tolse cj^li due lamine , di zinco runa,di ramo 
r altra , ciascuna della superficie di 4 centim. qua- 
drati ed in comunicazione con le due spirali , e con- 
temporaneamente le iramei’se in i o gramuii di acqua 
distilUta. I hacini tral)oècarono , ed a ciascun de’ due 
l’u d’ uopo aggiugnere un peso di 2 , 5 milligr. per 
mantener 1’ equilibrio. L’ a^o calamitato di un mol- 
tiplicatore a filo breve , constituito nel circuito , de- 
viò di 60 ”. Aggiunta al liquido una goccia di acido 
solforico occorsero 35 5 milligr. per mantener l’equi- 
librio : dal che risultò le due correnti essere nella 
relazione di i a l/^ cli’ca. (i) 

i4i. Macchina elettro-magnetica locomotiva. Gli 
atti dell’Accademia delle Scienze di Torino dell’anno 
i836 le seguenti notizie ci forniscono. Il Botto ha 
immaginato una macchina locomotiva per elettro-ma- 
gnetismo , della quale ecco i cenni. Una ruota di le- 
gno di 65 centimetri di diametro, gira velocemente 
sopra il suo asse orizzontale per l’azion reciproca tra 
dodici cilindri di ferro dolce attaccati alla sua cir- 
conferenza parallelamente a questo asse , ed otto l»rre 
dello Stesso metallo fisse e curvate in forma di ferro 
di cavallo , che la corrente voltiana cambia in cala- 


(1) Quando vuoisi misurare l’ azion continua di una forza c 
d’ uopo trovare il modo di dare a lei una intensità costante. Or la 
corrente elettrica prodotta dalle pile ordinarie, ed anche da una sola 
coppia , c suggetta a variazioni continue , le quali Aon permettono 
di sottoporre a calcolo il suo modo di azione. Per riparare a tale 
inconveniente il Becquerel ha coustruito una pila clic dà nascila ad 
una corrente la cui intensità non varia sensibilmente nello spazio di 
34 ore , ed anche talvolta di 48 . 
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mite temporarie dodici volte nel tempo di una inl»*r» 
rivoluzione. Questo moto rotatorio è comuniciito c-ol 
mezzo di una semplice incastratura alle due ruoto 
anteriori di un carro che sostiene tutto il sistema , e 
lo fa camminax'é , accelerando il corso di questo fino 
a che la corrente conserva la conveniente energia. 

<1 Cosi , dice il Botto , verrà forse il tempo in cui 
questo agente singolare ( 1’ elettro-magnetismo ) potrà 
utilmente essere introdotto nella meccanica , d^i die 
la scienza scoperto avrà nuove sorgenti di una elet- 
tricità abbondante* e poco dispendiosa. » 

n Magrini di Padova ha ottenuto un moto di 
rotazione impiegando , del pari che il Botto , vergile 
di ferro dolce e caiamite elettriche , come che con 
disposizione diversa. Prima di amendue del Negro 
di Padova anche saggi meccanici con l' elettro-magne- 
tismo avea fatto. 

CAPO XXII. 

Diligenze Jisiche e chimiche relatwamcnte 
al metallo delle navi 

i4a. Relativamente alla declinazione. Molto ferro 
si adopera nella construzion delle navi , e per 1’ ar- 
mamento di esse. Questa causa deviazioni promove 
deir ago magnetico, le quali giungono talora a x5 e 
ao gradi : ma , anche se fosser più picciole , sempre 
la nave in perieoi terrebbero. Wales , astronomo della 
spedizione di Cook , questa sorgente di errori , per le 
osservazioni di declinazioni sul mare , primo indicò. 
A di nostri Barlow studiato P ha splendidammite. 


Digilized by Google 


Del imigììcfimio 4oi 

i/(3. L’ago magnetico sopra una nave subir può 
ileviamento , o dalla decomposizione del fluido che 
esso eccita nelle sostanze magnetiche , o dallo stato 
magnetico permanente che tali sostanze aver possono 
in virtù della loro forza coercitiva , o dallo stato ma- 
gnetico pa.ssaggicro che queste sostanze prendono sot- 
to la inllnenza della calamita terrestre, cioè pel globo 
nostro, e gli elli'lti di lei sono di continuo variabili. 

i44- Supponiamo questa ultima cagione, delle tre, 
agisca sola nel senso del proposto deviamento. In tal 
caso tutt’i corpi magnetici della nave, quando essa gira 
sojii-a sé stessa , sempre in diversi modi si presentano all’a- 
zion terrestre , e perciò diverso decomposizioni ricevo- 
no. I quali fenomeni , già in un luogo fisso complicati, 
aumento di complicazione ricevono quando la nave , 
Valicando il mare, passa successivanumte per luoghi dove 
l’azion terrestre cambia di direzione e d’ intensità. Or 
tutti questi svariati effetti la teorica non può , nè pre- 
dire , nè indicare. Il Barlow si studia di neutraliz- 
zarli : ed ecco pochi cenni sul suo processo. 

Stando la nave in una rada tranquilla , dove 
possa girar di bordo , si sceglie sul lido un sito d'onde 
riesca vederla in tutte le situazioni che l’è dato pren- 
dere movendosi intorno sè stessa. Quivi si stabilisce 
un osservatore con una bussola , ed un instrumento 
p'r misurare gli angoli. Sul vascello , presso la busso- 
la , è un altro osservatore corredato di uguale instru- 
mento per gli angoli , e di altra bussola. Ad un se- 
gno convenuto i due osservatori determinano l’angolo 
che fa l’ago rispettivo con l’asse del cannocchiale. 
Stando gli osservatori uno in faccia all’altro, gli assi 
Jnsi . (li F is . T. IJ. 26 
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ilei line loro raurioccliiali ima sola e medesima linea 
comporranno , linea centrale denominala. Or la Ijiis- 
sola del lido non soffrendo agitazioni straordinarie , 
se la linea della nave non iic soffrisse , i due agli! 
sarclibero paralleli ,,c farebbero lo stesso angolo con 
la linea -centrale ; poiché la distanza di poche cen- 
tinaia di piedi , che trovasi tra loro , produr non 
può cambiamento sensibile nella declinazione. Dun- 
t|ue la differenza di questi due angoli è la deviazione 
prodotta pe’ corpi magnetici della nave nell’ istante 
della osservazione. Supponiamo che , per manovre , 
in tempo di calma ognor facili , si operi una com- 
piuta rivoluzion della nave , e che ad ogni rombo 
di vento , o ad ogni io o 12 gradi, che essa scorre 
girando, facciasi una osservazione simile alla preceden- 
te. In questo caso , per ciascuna di queste situazio- 
ni , si avrà il valore del deviamento locale prodótto 
dal corpi magnetici di cui è caricato. Finita «questa 
operazione si adopera un apparecchio detto il com- 
pensatore magnetico e col mezzo del medesimo , e 
r aiuto aritmetico corrispondente, si sottrae la devia- 
zion locale prodotta dai materiali magnetici del va- 
scello , e la vera declinazione discopresi (i), 

145. Cori'osione del rame delle navi. Quasi tutt' i 


{i) Si c osscivato i cronometri non avere fo stesso cammino 
nella navigazione e su’ lidi. Talora la differenza giugne a 5'« e g'i 
per giorno. Eflétlo dell’ acciaio clic fa parte della lor consi razione 
11 miglior modo conosciuto Cn ora contra questo inconveniente è di 
tenere i eionomelri costanti niente nel medesimo luogo, nella stessa 
situa/ione , ed il più possibile lontani da qualunque sostanza ma- 
gnetica. 
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mclalH , csjiosll alla influenza dell’ aria o dell’ umido, 
solTrono alterazione ; e maggiormente dall’ acqua del 
mare : col tempo divengono ossidati , corrosi , snatu- 
rati afTatto. Ciò è notabile assai pel rame die fascia i 
bastimenti. Il Davy la corrosione del rame dei basti- 
menti attribuisce allo stato elettrico nel quale si con- 
stituisco il metallo pel suo contatto con l’ acqua dì 
mare. Il rame si ossida a spese dcH’acqna , e poscia 
forma dei carlionati ed altri sali : cosi opera come il 
polo positivo di una pila che a se tira l’ossigeno. Per 
la qual cosa dando al rame uno stato elettrico nega- 
tivo a bastanza energico, il medesimo non potrà più 
ossidarsi , e, se avverrà che ancor decomponga l’acqua 
ed i sali , il fenomeno sarà effetto del trasferimento 
dell’ idrogeno, o delle sostanze alcaline risultanti dalla 
decomposizione ,,cbc ad esso si porteranno. 

i46. Perchè il rame divenga elettrico negativo 
basta toccarlo con un metallo che sia elettrico posi- 
tivo con esso. Lo zinco avrelibe tal condizione , ma ,il 
ferro, che l’ha pure, saivbbc meglio all’uopo, per- 
chè men di dispendio. In fatti, .se alla prora ed alla 
poppa della nave, sul rame si applicheranno lastre di 
ferro fuso di convenienti dimensioni , lame si fatte si 
ossideranno , ma il rame ne andrà protetto , poiché 
l’acqua non azione avrà più sotra di esso , e scorrerà 
i mari , senza lo splendor metallico perdere. Solo 
dovrassi attendere a conservare una proporzione tra 
il totale della superficie del rame , e la superficie 
lidie lastre che dalla alterazione il difendono. Se le 
lamine di ferro hanno troppo picciola superficie, la 
corrosione del rame è solo diminuita Se la superfi- 
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f;ie di quelle è troppo grande , il rame acCj[uislorà 
una forza negativa troppo intensa , decomporrà iu 
senso inverso 1’ acqua del mare ed i sali che questa 
contiene , e tosto la superficie del rame andrà coper- 
ta di depositi terrosi , che diminuiranno l'agilità del 
hastimento per le copioso piante e conchiglie che vi 
si attaccheranno. 

i47- Dietro numerosi sperimenti di navi che scor- 
so hanno le regioni polari , ed equatoriali , Davy pro- 
pone diesi alle lastre di ferro la superficie di della 
superficie di rame che si vuole difendere. 

Non occorre il rame sia in immediato contatto 
col metallo protettore. Basterà ne sia separato da un 
filo buon conduttore. Cosi il rame garentisccsi per lo 
zinco da cui è separato mercè un filo di argento 
lungo 4o piedi e del diametro di jggj, di pollice. Esso 
potrebbe essere anche separato per carbone , cotone 
stoppa bagnata di acqua di mare. 
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